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Estimados,
 
 
En el marco de la Res. Exe 415, que da inicio a la Elaboración del anteproyecto de norma primaria de
calidad del aire para compuestos orgánicos volátiles (COVs), se adjunta información técnica para que
sea considerada en el proceso.
 
Saludos cordiales.
 
Atte.-
 
Oficina de Partes Digital
Empresa Nacional del Petróleo
Este mensaje es una comunicación privada. En caso de recepción accidental por terceras
personas, sírvase remitir toda copia al emisor inmediatamente. La privacidad de esta
comunicación goza de protección legal. En consecuencia, está prohibido leer, conservar,
copiar, divulgar o transmitir todo o parte de este mensaje a personas diferentes de su
destinatario legal o su emisor original. This message is a private communication. In case of
accidental recipient by other than those addressed, refer all copies to sender. Sender and
addresses are entitled to legal protection for the privacy of this communication. Therefore, it is
strictly forbidden to read, keep, and copy, publish or transmit this message, or any portion of
it, to persons different than the addressee or the initial sender.
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1 “Huella digital de compuestos orgánicos volátiles en la zona de Quintero-Puchuncaví” Informe NILU 7/2019 
2 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285 
 



https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285

https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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3 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285 
 



https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285

https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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4 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285 
 



https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285

https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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13 
 







   


14 
 







   


15 
 


 


• 


• 








1


Regulación comparada de Compuestos Orgánicos Volátiles


• Se revisó la regulación de 5 países y la de la UE
• En general los COVs se regulan como emisión
• Se regula por contaminante: benceno (4 y UE)
• Límites van entre 2 y 5 µg/m3 como norma anual
• Se excluye de la revisión las normas para O3 (proceso de revisión especial)


País Contaminant
e


Límite Período Comentarios


Perú Benceno 2 µg/m3 Anual Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM
UE Benceno 5 µg/m3 Anual ANEXO XI


Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
21 de mayo de 2008 , relativa a la calidad del aire ambiente y a 
una atmósfera más limpia en Europa


Nueva 
Zelanda


Benceno 3,6 µg/m3 Anual https://www.mfe.govt.nz/publications/air/health-effects-co-no2-
so2-ozone-benzene-and-benzoapyrene-new-zealand/6-benzene


Japón Benceno 3 µg/m3 Anual https://www.env.go.jp/en/air/aq/aq.html#:~:text=Environmental
%20Quality%20Standards%20for%20the%20PM&text=The%20an
nual%20standard%20for%20PM,equal%20to%2035%CE%BCg%2F
m3.


Colombia Benceno 5 µg/m3 Anual https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_mina
mbientevdt_0610_2010.htm


República 
Dominicana


CH (no-
metano)


3 horas 160 
µg/m3


3 horas NA-AI-001-03



https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.mfe.govt.nz/publications/air/health-effects-co-no2-so2-ozone-benzene-and-benzoapyrene-new-zealand/6-benzene&data=02|01|pgalvez@enap.cl|ba9c397ba73f407d0f5208d82a70fa7d|25f446bd6d9a4830b5f544390f5dd9f6|0|0|637306012024334814&sdata=vuc4ArOkcuVxIzV2MpLqm6HRez4Y35KrwbrtenB98t4%3D&reserved=0

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.env.go.jp/en/air/aq/aq.html#:%7E:text%3DEnvironmental%20Quality%20Standards%20for%20the%20PM%26text%3DThe%20annual%20standard%20for%20PM,equal%20to%2035%CE%BCg%2Fm3.&data=02|01|pgalvez@enap.cl|ba9c397ba73f407d0f5208d82a70fa7d|25f446bd6d9a4830b5f544390f5dd9f6|0|0|637306012024334814&sdata=HBt8yHqw2YWTcfm4gkOOl9FJTpXCxyysUAX7n95u94s%3D&reserved=0

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_0610_2010.htm&data=02|01|pgalvez@enap.cl|ba9c397ba73f407d0f5208d82a70fa7d|25f446bd6d9a4830b5f544390f5dd9f6|0|0|637306012024344777&sdata=7pwygVjy5x/txnTlD4w/0sefmGxO1XX27zSVnQPPqeU%3D&reserved=0
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I. RESUMEN EJECUTIVO  
 


 


El establecimiento de normas primarias de la calidad del aire permite 


definir situaciones de contaminación y establecer las medidas tendientes 


a solucionar dichos problemas, protegiendo la salud pública. 


 


El documento expone antecedentes sobre los compuestos orgánicos 


volátiles en el aire, su situación en Chile y los resultados de una revisión 


sistemática de publicaciones científicas respectos de los efectos sobre la 


salud humana de la exposición a ellos. También el resultado de la revisión 


de documento de literatura gris que permiten ilustrar las formas que se 


han dado los países para regular dichos compuestos en el aire. 


 


Entrega un resumen de las normas ambientales en distintos países con 


sus valores. Y un análisis de ventajas y desventajas de regular a los COVs 


como un “saco” de contaminantes, y concluye que el país debiera avanzar 


en establecer una normas BTEX, sobre la base de regular al benceno en 


el nivel más ampliamente utilizado por los países desarrollados, que 


gradualmente han alcanzado 5 g/m3, promedio anual. 
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II. ANTECEDENTES GENERALES 


 


La definición de contaminación ambiental en Chile, y la de calidad del aire 


no es una excepción, es normativa. Esto tiene implicancia pues para poder 


determinar una situación de contaminación en una cuenca atmosférica 


dada, se debe contar en forma previa, con la definición del contaminante 


en una norma de calidad del aire (primaria o secundaria).  


 


Esta definición permite operativamente, que se establezcan por parte de 


la autoridad ambiental las estaciones de medición del contaminante 


respectivas para medir las concentraciones del contaminante y poder 


evaluar su situación respecto del valor establecido en la norma y detonar 


los otros instrumentos de gestión como son los planes de prevención y/o 


de descontaminación. 


 


Por este motivo, han ocurrido situaciones en las que, cumpliéndose con 


las normas primarias de calidad ambiental, se han producido eventos que 


han afectado a la población. El caso más emblemático, del último tiempo 


han sido los numerosos episodios de malestar y denuncia de la población 


en Puchuncaví/Ventanas. Esto llevó al Poder Judicial a establecer el 


requerimiento a la autoridad ambiental de definir una nueva regulación 


que diera cuenta de los contaminantes presentes en dicha cuenca1. 


 


El Ministerio de Medio Ambiente ha dado inicio al proceso de regulación 


de Compuestos Orgánicos Volátiles, mediante resolución 415 del 19 de 


mayo de 2020. La Empresa Nacional de Petróleo (ENAP) ha solicitado la 


elaboración de antecedentes técnicos para aportar al proceso de 


regulación antes mencionado. 


 
1 Sentencia de la Excma.Corte Supremaen Recursode Protección causa Rol N' 5888-  2019 sobre la situación en la Bahía de Quintero, Ventanas y Puchuncaví  
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Las normas primarias de calidad de aire son instrumentos preventivos 


orientados a proteger la salud de la población, de aquellos efectos 


eventuales adversos generados por la exposición a contaminantes2. 


 


El Ministerio de Medio Ambiente ha establecido los siguientes contenidos 


relevantes para una norma primaria de calidad del aire. 


 


En el proceso de elaboración o revisión de las normas primarias de calidad 


del aire, se identifican dos tópicos relevantes. En primer lugar, se 


encuentran los valores de las normas primarias junto a sus criterios de 


excedencia, y como segundo tópico, los niveles de emergencia que 


resguardan a la población en caso de episodios de contaminación. 


 


i. Valores de las normas y criterios de excedencias  


 


Las normas primarias de calidad del aire tienen por objetivo proteger la 


salud de las personas, de los efectos agudos y crónicos, generados por la 


exposición de las personas a concentraciones de contaminantes en el aire. 


 


Los valores de las normas primarias de calidad del aire varían en función 


del enfoque adoptado por cada país, con el fin de equilibrar los riesgos en 


la salud de las personas, la viabilidad tecnológica, los aspectos 


económicos y otros factores políticos y sociales de diversa índole, que a 


su vez dependerán, entre otras cosas, del nivel de desarrollo y la 


capacidad nacional en relación con la gestión de la calidad del aire. 


 
2 Artículo 2° Decreto Supremo N° 38 del 2013, del Ministerio del Medio Ambiente: “Reglamento para la 


dictación de normas de calidad ambiental y de emisión”. Define por norma primaria de calidad como aquella 


que se establecen los valores de las concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de elementos, 


compuestos, sustancias, derivados químicos o biológicos, energías, radiaciones, vibraciones, ruidos , o 


combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda construir un riesgo para la vida o la 


salud de la población, 
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Los criterios de excedencia se toman considerando la naturaleza variable 


de la contaminación atmosférica y en su mayoría, son estadígrafos que 


indican las veces que se permite la superación del valor de la norma.  


 


ii. Niveles de emergencias 


 


Los niveles de emergencias tienen por objetivo proteger la salud de las 


personas, reduciendo la exposición de la población, en situaciones de 


episodios de emergencia de contaminación, los cuales se caracterizan por 


ser eventos en los cuales existe una alta concentración del contaminante 


en un corto período de tiempo.   


 


Sin embargo, no todas las normas de calidad primaria requieren 


establecer niveles de emergencias, ya que depende principalmente de la 


evidencia toxicológica y epidemiológica de los efectos agudos sobre los 


grupos sensibles de la población, de las rutas y tiempo de exposición al 


contaminante.   


 


Por ejemplo, la norma primaria de Plomo no requiere de niveles de 


emergencia ya que es un metal que se acumula en el organismo y tiene 


efectos a largo plazo, y para que cause efectos agudos, requiere de la 


participación de otra vía de exposición, como es la digestiva para alcanzar 


niveles de toxicidad aguda en el organismo. 
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III. Objetivos y actividades 


 


Este informe tiene por finalidad:     


 


Generar antecedentes técnicos y fundamentar, una alternativa de 


propuestas regulatorias para la Norma Primaria de Calidad del Aire de 


COVs. 


 


Los objetivos específicos son realizar: 


 


1) Análisis de compuestos orgánicos volátiles (COVs) en la salud de la 


población, considerando niveles de referencia establecidos por 


organizaciones y/o países.  


2) Análisis de las inmisiones observadas en localidades con registro de 


calidad del aire de COVs y su relación respecto a la salud de la 


población.  


3) Recomendación sobre el/los parámetros más representativos y 


sobre los cuales debiesen establecerse límites de calidad del aire. 


4) Recomendación de periodos o intervalos de evaluación para límites 


máximos de concentración.  
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IV. METODOLOGÍA 


 


Para cumplir con los objetivos señalados, se llevaron a cabo revisiones 


sistemáticas (RS) de la literatura internacional tomando en consideración 


lo establecido por el protocolo PRISMA3.  


 


Las RS sintetizan los resultados de investigaciones primarias mediante 


estrategias que limitan el sesgo y el error aleatorio. Estas estrategias 


incluyen: 


• La búsqueda sistemática y exhaustiva de todos los artículos 


potencialmente relevantes. 


• La selección, mediante criterios explícitos y reproducibles, de los 


artículos que serán incluidos finalmente en la revisión. 


• La descripción del diseño y la ejecución de los estudios originales, 


la síntesis de los datos obtenidos y la interpretación de los 


resultados. 


 


Con mayor detalle la metodología de la revisión sistemática contempló:  


 


a) Planteamiento de preguntas estructuradas;  


Población estudiada: población general de grandes urbes;  


Intervención: normas de calidad del aire – episodios de alta 


contaminación por COV/ Benceno/ BTEX 


Criterios de exclusión: Estudios publicados antes del año 2012. 


Criterios de inclusión: artículos en humanos - artículos primarios – 


revisiones sistemáticas y meta análisis. 


 
3 https://es.cochrane.org/sites/es.cochrane.org/files/public/uploads/PRISMA_Spanish.pdf 


 



https://es.cochrane.org/sites/es.cochrane.org/files/public/uploads/PRISMA_Spanish.pdf
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b) La búsqueda se realizó en bases de datos (Medline; PubMed, Scielo) 


por medio de los siguientes términos MeSH: health effects –VOC – 


Benzene - Btex -prediction- synergism / guidelines / new design 


and air pollution;  


c) Selección de artículos: la selección preliminar se realizó sobre la 


base de resúmenes y títulos. 


d) Extracción de datos: Se resumió la información por medio de la 


confección de tablas resumen de resultados con autor, lugar, 


diseño, evaluación de los sesgos y de la calidad de la evidencia. La 


calidad de la evidencia fue clasificada como alta, moderada, baja y 


muy baja. Se reportó separadamente el grado de recomendación 


(recomendación fuerte o débil). 


 


3) Sobre la base de la revisión sistemática en revista científicas  


indexadas, se entrega información sobre efectos en la salud de 


COV/Benceno/BTEX; identificando efectos sistémicos de efectos 


cancerígenos, efectos agudos de efectos crónicos. 


 


4)Sobre la base de una revisión sistemática de literatura Gris se 


confeccióno una tabla de comparación de las normas de la calidad del aire 


para COV/ Benceno/ Btex, vigentes en los países nombrados en el 


Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 


como Estados de referencia. Se sistematizaron los valores de las normas 


y los criterios técnicos de excedencia.  
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V. RESULTADOS 


Los COVs (compuestos orgánicos volátiles) son una gran familia de 


sustancias químicas, que están definidos por la Organización Mundial de 


la Salud (OMS) como compuestos orgánicos que tienen un punto de 


ebullición por debajo de 240-260 grados Celsius, lo que les confiere la 


capacidad de estar en fase acuosa/gas; bajo esta definición, numerosos 


compuestos orgánicos entran en esta categoría. 


 


Los COV son liberados por la quema de combustibles, 


como gasolina, madera, carbón o gas natural. También son liberados 


por disolventes, pinturas y otros productos empleados y almacenados en 


la casa y el lugar de trabajo. 


 


Los compuestos orgánicos volátiles son del tipo natural, emitidos por la 


vegetación principalmente (isopreno, pineno y limoneno) y artificial o 


sintetizados por el hombre, por ejemplo benceno, tolueno, xileno 


(denominados BTEX), nitrobenceno, formaldehído, y tetracloroetileno el 


principal disolvente usado en la industria de lavado en seco, entre varios 


otros. 


 


Sus características toxicológicas son muy variadas, algunos muy tóxicos 


y otros que no producen efectos nocivos, en los efectos sobre la salud se 


profundizará más adelante. 


 


 


 


 


 



https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible

https://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina

https://es.wikipedia.org/wiki/Madera

https://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n

https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural

https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente

https://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_(material)

https://es.wikipedia.org/wiki/Isopreno

https://es.wikipedia.org/wiki/Pineno

https://es.wikipedia.org/wiki/Limoneno

https://es.wikipedia.org/wiki/Tolueno

https://es.wikipedia.org/wiki/Nitrobenceno





CIAMA Consultores Ingeniera y Medio Ambiente Ltda. 


 


10 


 


I. Análisis de compuestos orgánicos volátiles (COVs) en la 


salud de la población, considerando niveles de referencia 


establecidos por organizaciones y/o países. 


 


Efectos de los COV sobre la salud 


 


Los COV son un grupo de productos químicos a base de carbono que se 


evaporan fácilmente a temperatura ambiente. Muchos materiales y 


productos domésticos comunes, como pinturas y productos de limpieza, 


emiten COV por lo que estos compuestos son parte importante de la 


contaminación intradomiciliaria.  


 


Los COV comunes incluyen acetona, benceno, etilenglicol, formaldehído, 


cloruro de metileno, percloroetileno, tolueno y xileno. Los diferentes COV 


tienen diferentes efectos sobre la salud, y van desde los que son 


altamente tóxicos  hasta los que no tienen ningún efecto conocido sobre 


la salud.  


 


Respirar niveles bajos de COV durante largos períodos de tiempo puede 


aumentar el riesgo de problemas de salud de algunas personas. Varios 


estudios sugieren que la exposición a los COV puede empeorar los 


síntomas en las personas que padecen asma o son particularmente 


sensibles a las sustancias químicas (sindrome de hipersensibilidad a los 


químicos).  


 


Como ya se planteó, los COV afectan particularmente la calidad del aire 


interior; las concentraciones de muchos COV son consistentemente más 


altas en el interior (hasta 10 veces más altas) que en el exterior.  
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Por lo anterior se han establecido en varios países, alentados por las guías 


de la OMS, normas de calidad de aire interior que regulan las 


concentraciones de COVs (UK, 2019). 


 


Los países no tienen establecidas normas ambientales, de calidad 


del aire de exteriores para COV. 


 


Estado del arte de los efectos del BTEX/Benceno  


 


El organismo que comanda las modificaciones regulatorias en materia de 


Calidad del Aire es la Organización Mundial de la Salud, sin embargo, para 


este tipo de compuesto (BTEX) no establece rango de seguridad por su 


efecto cancerígenos para los seres humanos. El riesgo de este efecto está 


sujeto, por una parte, a un tiempo de exposición prolongado en el tiempo 


– 40 años aproximadamente -, y por otra, al nivel de concentración en el 


aire intradomiciliario4.   


 


Por lo anterior no es posible recomendar un nivel seguro de exposición 


por lo que la organización preconiza establecer la menor concentración 


posible. Para los COVs, como ya se comentó, sugiere a los países 


establecer normas de calidad para aire interior por ser esa la condición de 


mayor exposición de la población. Esa conclusión se sustenta en estudios 


que indican que la población pasa sobre el 80% de su tiempo en 


situaciones de confinamiento en espacios cerrados. La exposición a COVs 


en sitios abiertos o aire comunitario es ordenes de magnitud menor que 


la intradomiciliaria. 


 


 
4 La media geométrica del rango de estimaciones del exceso de riesgo de por vida de leucemia, principal cáncer 


asociado al Benceno, en el aire con concentración de 1 µg/m3 es de 6 por 106 (6 por millón de expuestos).  
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Grafico 1 Niveles más altos de benceno registrados en áreas urbanas e industriales, 


tanto en países desarrollados como en desarrollo 


 


Urb-urban; pers-personal; PCh-zona petroquímica; Zona industrial 


industrial; Río contaminado PollRiv 


Fuente :(Tomado de Montero-Montoya, 2018). 


 


Los niveles extraordinariamente bajos se registran en las zonas urbanas 


de Canadá (panel izquierdo) y la Suecia industrial (panel derecho). Las 


áreas industriales en América Latina no son monitoreadas continuamente 


por la calidad del aire, solo grandes ciudades, pero la población vive en 


estos lugares donde la contaminación es generalmente alta. 
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Normas ambientales calidad del aire, en países de referencia 


 


La Tabla Nº 1 muestra las regulaciones vigentes en países señalados en 


el reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental y la Tabla 


Nº 2 en otros países. Se puede observar que la gran mayoría de los países 


de referencia, regula el benceno en rangos que van de 3 a 5 μg/m3 y 


algunos de ellos, los menos, establecen regulaciones para otros 


compuestos orgánicos volátiles.  


 


Los países que regulan al benceno, lo hacen en rangos de promedio anual, 


lo que es coherente con los efectos crónicos potenciales que producen las 


exposiciones bajas, pero mantenidas en el tiempo sobre la población. 


Ningún país tiene una guía o norma de calidad del aire para COVs en aire 


exterior, si algunos dentro el marco del cumplimiento de acuerdos 


internacionales, especialmente la Convención Marco de Cambio Climático, 


y para controlar el metano está estableciendo estrategias de abatimiento 


de COVs. Por ejemplo, el Gobierno de Canadá se ha comprometido a 


emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cambio climático, 


incluidos los compromisos internacionales en el marco de la Convención 


Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (Acuerdo de París 


y el Acuerdo de Copenhague), y los compromisos nacionales en el Marco 


Pancanadiense sobre Crecimiento Limpio y Cambio Climático. Bajo estos 


objetivos a propuesto regulaciones para disminuir las emisiones de VOCs 


(2017) y de metano (2018). Corresponden a normas procedimentales y 


no guías o estándares de calidad del aire. Los reglamentos propuestos se 


dividen en cuatro categorías: (i) Requisitos de detección y reparación de 


fugas; (ii) Requisitos para Ciertos Componentes del Equipo; (iii) 


Requisitos de monitoreo de vallas; y (iv) Requisitos de información. Las 


regulaciones propuestas contemplan los requisitos de monitoreo que se 


aplican desde y después del 1 de enero de 2018, y la mayor parte de los 
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otros requisitos se aplican a partir del 1 de julio de 2019. Los operadores 


deben analizar las muestras para determinar la concentración de benceno 


y 1,3-butadieno, así como la concentración total de todos los VOC 


retenibles. 


Tabla Nº 1Guías de Calidad del Aire, Benceno, países de referencia SEIA 


País Unidad Benceno 


      


Canadá μg/m3  3 


Alemania  μg/m3  5 


Paises Bajos  μg/m3  5 


Japón mg/m3  0,003(*) 


España μg/m3  5 


Italia μg/m3  5 


Suecia μg/m3  5 


Nueva Zelandia μg/m3  3,5 


UK μg/m3  5 


 
(*) Equivalente a 3 μg/m3 
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Tabla 2 Norma de Calidad de Aire de Benceno, países y continentes 


 
Fuente:Sekar A, 2019 


 


Resumiendo, los COVs producen efectos deletéreos sobre la salud 


poblacional, dependiendo del tipo de compuesto, su concentración y 


frecuencia de exposición. No se han establecidos normas o guías 


ambientales para COVs totales, la Organización Mundial de la Salud y 


varios países lo han hecho para ambiente intradomiciliario, pero siempre 


seleccionando compuestos específicos. Los BTEX (Benceno-Tolueno y 
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Xileno), tienen sus efectos tóxicos muy bien descritos y  los países de la 


OCDE los regulan estableciendo normas para el benceno. 


 


II. Análisis de las inmisiones observadas en localidades con 


registro de calidad del aire de COVs y su relación respecto a 


la salud de la población.  


 


Chile no cuenta con normativa ambiental vigente respecto de los COV, sin 


embargo el D.S. Nº 138 del Ministerio de Salud del año 2005, establece 


la obligación a las fuentes puntuales de informar las emisiones de 


Compuestos Orgánicos Volátiles, además de otros contaminantes. Por lo 


que se estima que las emisiones de estos compuestos para el año 2018 


fueron del orden de 8.059 toneladas. 


 


Grafico 1 Distribución de emisiones (toneladas/año) de VOCs 2018 


 


• Ñuble: no reportó emisiones 


Elaboración propia a partir de RETC Chile 


 


Se puede observar que las mayores emisiones se concentran en las 


Regiones Metropolitana, Biobío y Antofagasta. 
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En Chile, se han llevado a cabo estudios localizados para evaluar el 


comportamiento de los COV en relación a la generación de ozono en la 


Región del Libertador Bernardo O´Higgins (Toro, 2014); en Concepción y 


Temuco (Pozo, 2017) y en la Región Metropolitana (Pozo, 2017; Préndez 


2013). 


 


Asimismo, existen algunas publicaciones en Chile respecto del impacto en 


la salud laboral, en trabajadores expuestos a solvente y daño auditivo 


(Fuentes, 2009) y a la emisión de COVs por las células de la piel humana 


(Acevedo, 2017). 


 


El Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA) tiene 208 estaciones de 


medicion de calidad del aire con representatividad poblacional, es decir 


que miden la inmisión de la población, a lo largo del país. Ninguna de ellas 


mide COVs (Tabla nº 3). 


 


Tabla 3 Sistema Nacional de Calidad del Aire, Chile 2020 


 


 


Regiones Estaciones MP1 0 Ozono


Dióxido 


de 


azu fre


Dióxido 


de 


n itrógen


o


Monóxido 


de 


carbono


MP 2 ,5


Región XV 1 0 0 0 0 0 0


Región I 1 0 0 0 0 0 0


Región II 31 11 2 8 5 1 0


Región III 28 3 2 3 2 2 0


Región IV 17 13 0 0 0 0 0


Región V 37 14 4 9 4 2 1


Región Metropolitana 13 11 7 7 0 7 0


Región VI 14 7 5 5 3 4 1


Región VII 8 0 0 0 0 0 0


Región VIII 35 7 3 5 3 4 2


Región IX 5 4 0 0 0 1 3


Región XIV 7 1 0 0 0 0 1


Región X 7 1 0 0 0 0 1


Región XI 3 1 0 0 0 0 0


Región XII 1 0 0 0 0 0 0


Tot a l 2 0 8 7 3 2 3 3 7 1 7 2 1 9
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Si bien existen mediciones en sectores localizados del país, de 


Hidrocarburos metánicos y no metánicos, que corresponden a COV, dichas 


estaciones no miden lo que la población inhala, pues no son de 


representatividad poblacional. Por lo que no se puede realizar, en la 


actualidad, un análisis de la relación de estos compuestos con la salud de 


la población chilena. 


 


En otras palabras, se desconoce el nivel de exposición actual de la 


población a COVs en el país, y tampoco se sabe si esa exposición establece 


un nivel de riesgo que sea necesario controlar. 


III. Recomendación sobre el/los parámetros mas representativos 
y sobre los cuales debiesen establecerse límites de calidad del 


aire. 
 


Como se planteó anteriormente, la situación de calidad del aire, en Chile, 


respecto de los Compuesto Orgánicos Volátiles ha sido poco evaluada y 


existen algunas publicaciones que describen los efectos del COVs sobre la 


química atmosférica (Kavouras, 1999; Rappengluck, 2000 y 2005); y en 


especial su relación en la generación de ozono (Préndez, 2013) y ninguna 


publicación sobre sus efectos en la salud de la exposición ambiental a 


COVs. Tampoco se tiene más información respecto del benceno. 


 


El Ministerio de Medio Ambiente ha definido la elaboración de una norma 


primaria de calidad del aire para COVs, por ser considerados de “interés 


nacional” y sobre la base de mediciones realizadas por el Norwegian 


Institute for Air Research (Nilu).  


 


Ventajas de este enfoque: 
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• Mantiene la gestión de la calidad del aire en aspectos conocidos en 


Chile, como son la generación de MP2.5 y ozono, pues los COVs son 


precursores de ellos. 


• Se puede incluir en los compromisos internacional dentro del marco 


de la Convención Marco de Cambio Climático, tal cual lo está 


haciendo Canadá. 


 


Desventajas del enfoque: 


 


• La información científica actual sobre COVs, reconoce efectos en la 


salud como los descritos en la resolución del MMA, pero para 


ambientes cerrados (domiciliarios y ocupacional) no para ambientes 


abiertos, por lo que las guías de calidad, y funciones dosis-


respuesta conocidas están referidas a dichas condiciones específicas 


de exposición (niveles en ordenes de magnitud mayor). 


• Al definir un “saco” de contaminantes, establece regulación para 


emisiones naturales que no han demostrado ningún efecto negativo 


sobre la salud de la población. Así por ejemplo los COVs de origen 


natural emitido por la vegetación (biogénicos).  


• Ausencia de información científicamente válida para derivar 


funciones dosis respuesta, debido a la dificultad de medir el impacto 


de un “saco de contaminantes” y atribuirlos a efectos en la salud 


poblacional. 


• Desprotección de la población frente a los compuestos más tóxicos, 


en caso de establecer límites generales para COVs, pues se deberán 


establecer límites “realistas” que “acepten” las emisiones de COVs 


biogénicas. 


• No aporta a resolver percepción de ausencia de protección a la salud 


pública frente a contaminación atmosférica. Se plantea que “Chile 
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debe avanzar en la diferenciación entre cantidad de material 


particulado y la caracterización adecuada de su composición y, por 


lo tanto, en su efecto sinérgico” (UDP, 2019). Lo mismo se planteará 


con respecto de regular en “saco” a los contaminantes orgánicos 


gasesosos.  


• Respecto del rol precursor de ozono de los COVs, el impacto sobre 


la salud de las personas de esta actividad fotoquímica ya se 


encuentra regulada por la norma primaria de calidad del aire para 


ozono. Por lo que regularlos no aumentará el beneficio en salud. 


 


Tomando en consideración los antecedentes internacionales y el análisis 


de ventajas y desventajas se recomienda establecer una norma primaria 


de calidad del aire para benceno, como contaminante representativo de 


los COVs más dañinos para la salud poblacional. 
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IV. Recomendación de periodos o intervalos de evaluación para 
límites máximos de concentración 


 


Los países que regulan benceno lo hacen estableciendo un nivel promedio 


anual. Esto se debe a que el efecto sobre la salud que se quiere controlar 


es su efecto crónico.  


 


Para el cálculo de la media anual se debe contar con el 90 %  de los 


valores horarios o (si no están disponibles) de los valores 


correspondientes a 24 horas a lo largo del año. Los requisitos para el 


cálculo de la media anual no incluyen las pérdidas de datos debidas a la 


calibración periódica o el mantenimiento normal de la instrumentación 


(UE, 2008). 


 


Para el establecimiento de la regulación del benceno, la Unión Europea 


estableció un cronograma de gradualidad que contempló 10 años para 


lograr el cumplimiento del límite fijado de 5 μg/m3. Partió aceptando 


100% de tolerancia, porcentaje que se fue reduciendo hasta llegar en 10 


años al límite objetivo (Directiva UE/2008/50/CE). 
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VI. CONCLUSIÓN 


 


Tomando en consideración la ausencia de datos chilenos respecto de la 


exposición y potenciales impactos de estos compuestos en el aire, se 


recomienda controlarlos por vía de limitar las concentraciones de benceno 


(C6H6) en aire para evitar sus efectos crónicos (WHO, 2017). No es 


recomendable establecer límites generales para COVs, pues este enfoque 


tendría que incluir emisiones de COVs biogénicas, lo que generará 


desprotección de la población frente a los compuestos más tóxicos. 
 


 


Respecto del límite a establecer, en virtud de la ausencia de datos 


chilenos, resulta razonable definir un límite de 5 μg/m3, promedio anual, 
y establecer para evaluar su cumplimiento, al igual que en el caso del 
plomo (DS 136/2000) a lo menos dos años sucesivos de medición, en 


estaciones de medición con representatividad poblacional (EMPB). 
 
También se recomienda que la entrada en vigor de la norma sea gradual 


utilizando en forma ideal los 10 años entregados a los países de la Unión 
Europea, y que, para la primera revisión normativa, a los 5 años de 


dictada la norma, sobre la base de datos nacionales respecto de la 


exposición y los potenciales efectos en la población, se ajuste el plazo 
final de entrada en vigor. 


 


Finalmente, respecto al rol precursor del ozono y MP2,5 de los COVs, el 
impacto sobre la salud de las personas ya se encuentra regulado por la 


norma primaria de calidad del aire, por lo que regularlos no aumentará el 
beneficio en salud. 
 


 


 
 


Patricia Matus Correa 


PhD Doctor en Salud Pública 


CIAMA Ltda. 
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1 “Huella digital de compuestos orgánicos volátiles en la zona de Quintero-Puchuncaví” Informe NILU 7/2019 
2 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285 
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1

Regulación comparada de Compuestos Orgánicos Volátiles

• Se revisó la regulación de 5 países y la de la UE

• En general los COVs se regulan como emisión

• Se regula por contaminante: benceno (4 y UE)

• Límites van entre 2 y 5 µg/m3 como norma anual

• Se excluye de la revisión las normas para O3 (proceso de revisión especial)

País Contaminant
e

Límite Período Comentarios

Perú Benceno 2 µg/m3 Anual Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM
UE Benceno 5 µg/m3 Anual ANEXO XI

Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
21 de mayo de 2008 , relativa a la calidad del aire ambiente y a 
una atmósfera más limpia en Europa

Nueva 
Zelanda

Benceno 3,6 µg/m3 Anual https://www.mfe.govt.nz/publications/air/health-effects-co-no2-
so2-ozone-benzene-and-benzoapyrene-new-zealand/6-benzene

Japón Benceno 3 µg/m3 Anual https://www.env.go.jp/en/air/aq/aq.html#:~:text=Environmental
%20Quality%20Standards%20for%20the%20PM&text=The%20an
nual%20standard%20for%20PM,equal%20to%2035%CE%BCg%2F
m3.

Colombia Benceno 5 µg/m3 Anual https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_mina
mbientevdt_0610_2010.htm

República 
Dominicana

CH (no-
metano)

3 horas 160 
µg/m3

3 horas NA-AI-001-03
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I. RESUMEN EJECUTIVO  
 

 

El establecimiento de normas primarias de la calidad del aire permite 

definir situaciones de contaminación y establecer las medidas tendientes 

a solucionar dichos problemas, protegiendo la salud pública. 

 

El documento expone antecedentes sobre los compuestos orgánicos 

volátiles en el aire, su situación en Chile y los resultados de una revisión 

sistemática de publicaciones científicas respectos de los efectos sobre la 

salud humana de la exposición a ellos. También el resultado de la revisión 

de documento de literatura gris que permiten ilustrar las formas que se 

han dado los países para regular dichos compuestos en el aire. 

 

Entrega un resumen de las normas ambientales en distintos países con 

sus valores. Y un análisis de ventajas y desventajas de regular a los COVs 

como un “saco” de contaminantes, y concluye que el país debiera avanzar 

en establecer una normas BTEX, sobre la base de regular al benceno en 

el nivel más ampliamente utilizado por los países desarrollados, que 

gradualmente han alcanzado 5 g/m3, promedio anual. 
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II. ANTECEDENTES GENERALES 

 

La definición de contaminación ambiental en Chile, y la de calidad del aire 

no es una excepción, es normativa. Esto tiene implicancia pues para poder 

determinar una situación de contaminación en una cuenca atmosférica 

dada, se debe contar en forma previa, con la definición del contaminante 

en una norma de calidad del aire (primaria o secundaria).  

 

Esta definición permite operativamente, que se establezcan por parte de 

la autoridad ambiental las estaciones de medición del contaminante 

respectivas para medir las concentraciones del contaminante y poder 

evaluar su situación respecto del valor establecido en la norma y detonar 

los otros instrumentos de gestión como son los planes de prevención y/o 

de descontaminación. 

 

Por este motivo, han ocurrido situaciones en las que, cumpliéndose con 

las normas primarias de calidad ambiental, se han producido eventos que 

han afectado a la población. El caso más emblemático, del último tiempo 

han sido los numerosos episodios de malestar y denuncia de la población 

en Puchuncaví/Ventanas. Esto llevó al Poder Judicial a establecer el 

requerimiento a la autoridad ambiental de definir una nueva regulación 

que diera cuenta de los contaminantes presentes en dicha cuenca1. 

 

El Ministerio de Medio Ambiente ha dado inicio al proceso de regulación 

de Compuestos Orgánicos Volátiles, mediante resolución 415 del 19 de 

mayo de 2020. La Empresa Nacional de Petróleo (ENAP) ha solicitado la 

elaboración de antecedentes técnicos para aportar al proceso de 

regulación antes mencionado. 

 
1 Sentencia de la Excma.Corte Supremaen Recursode Protección causa Rol N' 5888-  2019 sobre la situación en la Bahía de Quintero, Ventanas y Puchuncaví  
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Las normas primarias de calidad de aire son instrumentos preventivos 

orientados a proteger la salud de la población, de aquellos efectos 

eventuales adversos generados por la exposición a contaminantes2. 

 

El Ministerio de Medio Ambiente ha establecido los siguientes contenidos 

relevantes para una norma primaria de calidad del aire. 

 

En el proceso de elaboración o revisión de las normas primarias de calidad 

del aire, se identifican dos tópicos relevantes. En primer lugar, se 

encuentran los valores de las normas primarias junto a sus criterios de 

excedencia, y como segundo tópico, los niveles de emergencia que 

resguardan a la población en caso de episodios de contaminación. 

 

i. Valores de las normas y criterios de excedencias  

 

Las normas primarias de calidad del aire tienen por objetivo proteger la 

salud de las personas, de los efectos agudos y crónicos, generados por la 

exposición de las personas a concentraciones de contaminantes en el aire. 

 

Los valores de las normas primarias de calidad del aire varían en función 

del enfoque adoptado por cada país, con el fin de equilibrar los riesgos en 

la salud de las personas, la viabilidad tecnológica, los aspectos 

económicos y otros factores políticos y sociales de diversa índole, que a 

su vez dependerán, entre otras cosas, del nivel de desarrollo y la 

capacidad nacional en relación con la gestión de la calidad del aire. 

 
2 Artículo 2° Decreto Supremo N° 38 del 2013, del Ministerio del Medio Ambiente: “Reglamento para la 

dictación de normas de calidad ambiental y de emisión”. Define por norma primaria de calidad como aquella 

que se establecen los valores de las concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de elementos, 

compuestos, sustancias, derivados químicos o biológicos, energías, radiaciones, vibraciones, ruidos , o 

combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda construir un riesgo para la vida o la 

salud de la población, 
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Los criterios de excedencia se toman considerando la naturaleza variable 

de la contaminación atmosférica y en su mayoría, son estadígrafos que 

indican las veces que se permite la superación del valor de la norma.  

 

ii. Niveles de emergencias 

 

Los niveles de emergencias tienen por objetivo proteger la salud de las 

personas, reduciendo la exposición de la población, en situaciones de 

episodios de emergencia de contaminación, los cuales se caracterizan por 

ser eventos en los cuales existe una alta concentración del contaminante 

en un corto período de tiempo.   

 

Sin embargo, no todas las normas de calidad primaria requieren 

establecer niveles de emergencias, ya que depende principalmente de la 

evidencia toxicológica y epidemiológica de los efectos agudos sobre los 

grupos sensibles de la población, de las rutas y tiempo de exposición al 

contaminante.   

 

Por ejemplo, la norma primaria de Plomo no requiere de niveles de 

emergencia ya que es un metal que se acumula en el organismo y tiene 

efectos a largo plazo, y para que cause efectos agudos, requiere de la 

participación de otra vía de exposición, como es la digestiva para alcanzar 

niveles de toxicidad aguda en el organismo. 
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III. Objetivos y actividades 

 

Este informe tiene por finalidad:     

 

Generar antecedentes técnicos y fundamentar, una alternativa de 

propuestas regulatorias para la Norma Primaria de Calidad del Aire de 

COVs. 

 

Los objetivos específicos son realizar: 

 

1) Análisis de compuestos orgánicos volátiles (COVs) en la salud de la 

población, considerando niveles de referencia establecidos por 

organizaciones y/o países.  

2) Análisis de las inmisiones observadas en localidades con registro de 

calidad del aire de COVs y su relación respecto a la salud de la 

población.  

3) Recomendación sobre el/los parámetros más representativos y 

sobre los cuales debiesen establecerse límites de calidad del aire. 

4) Recomendación de periodos o intervalos de evaluación para límites 

máximos de concentración.  
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IV. METODOLOGÍA 

 

Para cumplir con los objetivos señalados, se llevaron a cabo revisiones 

sistemáticas (RS) de la literatura internacional tomando en consideración 

lo establecido por el protocolo PRISMA3.  

 

Las RS sintetizan los resultados de investigaciones primarias mediante 

estrategias que limitan el sesgo y el error aleatorio. Estas estrategias 

incluyen: 

• La búsqueda sistemática y exhaustiva de todos los artículos 

potencialmente relevantes. 

• La selección, mediante criterios explícitos y reproducibles, de los 

artículos que serán incluidos finalmente en la revisión. 

• La descripción del diseño y la ejecución de los estudios originales, 

la síntesis de los datos obtenidos y la interpretación de los 

resultados. 

 

Con mayor detalle la metodología de la revisión sistemática contempló:  

 

a) Planteamiento de preguntas estructuradas;  

Población estudiada: población general de grandes urbes;  

Intervención: normas de calidad del aire – episodios de alta 

contaminación por COV/ Benceno/ BTEX 

Criterios de exclusión: Estudios publicados antes del año 2012. 

Criterios de inclusión: artículos en humanos - artículos primarios – 

revisiones sistemáticas y meta análisis. 

 
3 https://es.cochrane.org/sites/es.cochrane.org/files/public/uploads/PRISMA_Spanish.pdf 
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b) La búsqueda se realizó en bases de datos (Medline; PubMed, Scielo) 

por medio de los siguientes términos MeSH: health effects –VOC – 

Benzene - Btex -prediction- synergism / guidelines / new design 

and air pollution;  

c) Selección de artículos: la selección preliminar se realizó sobre la 

base de resúmenes y títulos. 

d) Extracción de datos: Se resumió la información por medio de la 

confección de tablas resumen de resultados con autor, lugar, 

diseño, evaluación de los sesgos y de la calidad de la evidencia. La 

calidad de la evidencia fue clasificada como alta, moderada, baja y 

muy baja. Se reportó separadamente el grado de recomendación 

(recomendación fuerte o débil). 

 

3) Sobre la base de la revisión sistemática en revista científicas  

indexadas, se entrega información sobre efectos en la salud de 

COV/Benceno/BTEX; identificando efectos sistémicos de efectos 

cancerígenos, efectos agudos de efectos crónicos. 

 

4)Sobre la base de una revisión sistemática de literatura Gris se 

confeccióno una tabla de comparación de las normas de la calidad del aire 

para COV/ Benceno/ Btex, vigentes en los países nombrados en el 

Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 

como Estados de referencia. Se sistematizaron los valores de las normas 

y los criterios técnicos de excedencia.  
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V. RESULTADOS 

Los COVs (compuestos orgánicos volátiles) son una gran familia de 

sustancias químicas, que están definidos por la Organización Mundial de 

la Salud (OMS) como compuestos orgánicos que tienen un punto de 

ebullición por debajo de 240-260 grados Celsius, lo que les confiere la 

capacidad de estar en fase acuosa/gas; bajo esta definición, numerosos 

compuestos orgánicos entran en esta categoría. 

 

Los COV son liberados por la quema de combustibles, 

como gasolina, madera, carbón o gas natural. También son liberados 

por disolventes, pinturas y otros productos empleados y almacenados en 

la casa y el lugar de trabajo. 

 

Los compuestos orgánicos volátiles son del tipo natural, emitidos por la 

vegetación principalmente (isopreno, pineno y limoneno) y artificial o 

sintetizados por el hombre, por ejemplo benceno, tolueno, xileno 

(denominados BTEX), nitrobenceno, formaldehído, y tetracloroetileno el 

principal disolvente usado en la industria de lavado en seco, entre varios 

otros. 

 

Sus características toxicológicas son muy variadas, algunos muy tóxicos 

y otros que no producen efectos nocivos, en los efectos sobre la salud se 

profundizará más adelante. 
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I. Análisis de compuestos orgánicos volátiles (COVs) en la 

salud de la población, considerando niveles de referencia 

establecidos por organizaciones y/o países. 

 

Efectos de los COV sobre la salud 

 

Los COV son un grupo de productos químicos a base de carbono que se 

evaporan fácilmente a temperatura ambiente. Muchos materiales y 

productos domésticos comunes, como pinturas y productos de limpieza, 

emiten COV por lo que estos compuestos son parte importante de la 

contaminación intradomiciliaria.  

 

Los COV comunes incluyen acetona, benceno, etilenglicol, formaldehído, 

cloruro de metileno, percloroetileno, tolueno y xileno. Los diferentes COV 

tienen diferentes efectos sobre la salud, y van desde los que son 

altamente tóxicos  hasta los que no tienen ningún efecto conocido sobre 

la salud.  

 

Respirar niveles bajos de COV durante largos períodos de tiempo puede 

aumentar el riesgo de problemas de salud de algunas personas. Varios 

estudios sugieren que la exposición a los COV puede empeorar los 

síntomas en las personas que padecen asma o son particularmente 

sensibles a las sustancias químicas (sindrome de hipersensibilidad a los 

químicos).  

 

Como ya se planteó, los COV afectan particularmente la calidad del aire 

interior; las concentraciones de muchos COV son consistentemente más 

altas en el interior (hasta 10 veces más altas) que en el exterior.  
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Por lo anterior se han establecido en varios países, alentados por las guías 

de la OMS, normas de calidad de aire interior que regulan las 

concentraciones de COVs (UK, 2019). 

 

Los países no tienen establecidas normas ambientales, de calidad 

del aire de exteriores para COV. 

 

Estado del arte de los efectos del BTEX/Benceno  

 

El organismo que comanda las modificaciones regulatorias en materia de 

Calidad del Aire es la Organización Mundial de la Salud, sin embargo, para 

este tipo de compuesto (BTEX) no establece rango de seguridad por su 

efecto cancerígenos para los seres humanos. El riesgo de este efecto está 

sujeto, por una parte, a un tiempo de exposición prolongado en el tiempo 

– 40 años aproximadamente -, y por otra, al nivel de concentración en el 

aire intradomiciliario4.   

 

Por lo anterior no es posible recomendar un nivel seguro de exposición 

por lo que la organización preconiza establecer la menor concentración 

posible. Para los COVs, como ya se comentó, sugiere a los países 

establecer normas de calidad para aire interior por ser esa la condición de 

mayor exposición de la población. Esa conclusión se sustenta en estudios 

que indican que la población pasa sobre el 80% de su tiempo en 

situaciones de confinamiento en espacios cerrados. La exposición a COVs 

en sitios abiertos o aire comunitario es ordenes de magnitud menor que 

la intradomiciliaria. 

 

 
4 La media geométrica del rango de estimaciones del exceso de riesgo de por vida de leucemia, principal cáncer 

asociado al Benceno, en el aire con concentración de 1 µg/m3 es de 6 por 106 (6 por millón de expuestos).  
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Grafico 1 Niveles más altos de benceno registrados en áreas urbanas e industriales, 

tanto en países desarrollados como en desarrollo 

 

Urb-urban; pers-personal; PCh-zona petroquímica; Zona industrial 

industrial; Río contaminado PollRiv 

Fuente :(Tomado de Montero-Montoya, 2018). 

 

Los niveles extraordinariamente bajos se registran en las zonas urbanas 

de Canadá (panel izquierdo) y la Suecia industrial (panel derecho). Las 

áreas industriales en América Latina no son monitoreadas continuamente 

por la calidad del aire, solo grandes ciudades, pero la población vive en 

estos lugares donde la contaminación es generalmente alta. 
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Normas ambientales calidad del aire, en países de referencia 

 

La Tabla Nº 1 muestra las regulaciones vigentes en países señalados en 

el reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental y la Tabla 

Nº 2 en otros países. Se puede observar que la gran mayoría de los países 

de referencia, regula el benceno en rangos que van de 3 a 5 μg/m3 y 

algunos de ellos, los menos, establecen regulaciones para otros 

compuestos orgánicos volátiles.  

 

Los países que regulan al benceno, lo hacen en rangos de promedio anual, 

lo que es coherente con los efectos crónicos potenciales que producen las 

exposiciones bajas, pero mantenidas en el tiempo sobre la población. 

Ningún país tiene una guía o norma de calidad del aire para COVs en aire 

exterior, si algunos dentro el marco del cumplimiento de acuerdos 

internacionales, especialmente la Convención Marco de Cambio Climático, 

y para controlar el metano está estableciendo estrategias de abatimiento 

de COVs. Por ejemplo, el Gobierno de Canadá se ha comprometido a 

emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cambio climático, 

incluidos los compromisos internacionales en el marco de la Convención 

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (Acuerdo de París 

y el Acuerdo de Copenhague), y los compromisos nacionales en el Marco 

Pancanadiense sobre Crecimiento Limpio y Cambio Climático. Bajo estos 

objetivos a propuesto regulaciones para disminuir las emisiones de VOCs 

(2017) y de metano (2018). Corresponden a normas procedimentales y 

no guías o estándares de calidad del aire. Los reglamentos propuestos se 

dividen en cuatro categorías: (i) Requisitos de detección y reparación de 

fugas; (ii) Requisitos para Ciertos Componentes del Equipo; (iii) 

Requisitos de monitoreo de vallas; y (iv) Requisitos de información. Las 

regulaciones propuestas contemplan los requisitos de monitoreo que se 

aplican desde y después del 1 de enero de 2018, y la mayor parte de los 
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otros requisitos se aplican a partir del 1 de julio de 2019. Los operadores 

deben analizar las muestras para determinar la concentración de benceno 

y 1,3-butadieno, así como la concentración total de todos los VOC 

retenibles. 

Tabla Nº 1Guías de Calidad del Aire, Benceno, países de referencia SEIA 

País Unidad Benceno 

      

Canadá μg/m3  3 

Alemania  μg/m3  5 

Paises Bajos  μg/m3  5 

Japón mg/m3  0,003(*) 

España μg/m3  5 

Italia μg/m3  5 

Suecia μg/m3  5 

Nueva Zelandia μg/m3  3,5 

UK μg/m3  5 

 
(*) Equivalente a 3 μg/m3 
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Tabla 2 Norma de Calidad de Aire de Benceno, países y continentes 

 
Fuente:Sekar A, 2019 

 

Resumiendo, los COVs producen efectos deletéreos sobre la salud 

poblacional, dependiendo del tipo de compuesto, su concentración y 

frecuencia de exposición. No se han establecidos normas o guías 

ambientales para COVs totales, la Organización Mundial de la Salud y 

varios países lo han hecho para ambiente intradomiciliario, pero siempre 

seleccionando compuestos específicos. Los BTEX (Benceno-Tolueno y 
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Xileno), tienen sus efectos tóxicos muy bien descritos y  los países de la 

OCDE los regulan estableciendo normas para el benceno. 

 

II. Análisis de las inmisiones observadas en localidades con 

registro de calidad del aire de COVs y su relación respecto a 

la salud de la población.  

 

Chile no cuenta con normativa ambiental vigente respecto de los COV, sin 

embargo el D.S. Nº 138 del Ministerio de Salud del año 2005, establece 

la obligación a las fuentes puntuales de informar las emisiones de 

Compuestos Orgánicos Volátiles, además de otros contaminantes. Por lo 

que se estima que las emisiones de estos compuestos para el año 2018 

fueron del orden de 8.059 toneladas. 

 

Grafico 1 Distribución de emisiones (toneladas/año) de VOCs 2018 

 

• Ñuble: no reportó emisiones 

Elaboración propia a partir de RETC Chile 

 

Se puede observar que las mayores emisiones se concentran en las 

Regiones Metropolitana, Biobío y Antofagasta. 
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En Chile, se han llevado a cabo estudios localizados para evaluar el 

comportamiento de los COV en relación a la generación de ozono en la 

Región del Libertador Bernardo O´Higgins (Toro, 2014); en Concepción y 

Temuco (Pozo, 2017) y en la Región Metropolitana (Pozo, 2017; Préndez 

2013). 

 

Asimismo, existen algunas publicaciones en Chile respecto del impacto en 

la salud laboral, en trabajadores expuestos a solvente y daño auditivo 

(Fuentes, 2009) y a la emisión de COVs por las células de la piel humana 

(Acevedo, 2017). 

 

El Sistema Nacional de Calidad del Aire (SINCA) tiene 208 estaciones de 

medicion de calidad del aire con representatividad poblacional, es decir 

que miden la inmisión de la población, a lo largo del país. Ninguna de ellas 

mide COVs (Tabla nº 3). 

 

Tabla 3 Sistema Nacional de Calidad del Aire, Chile 2020 

 

 

Regiones Estaciones MP1 0 Ozono

Dióxido 

de 

azu fre

Dióxido 

de 

n itrógen

o

Monóxido 

de 

carbono

MP 2 ,5

Región XV 1 0 0 0 0 0 0

Región I 1 0 0 0 0 0 0

Región II 31 11 2 8 5 1 0

Región III 28 3 2 3 2 2 0

Región IV 17 13 0 0 0 0 0

Región V 37 14 4 9 4 2 1

Región Metropolitana 13 11 7 7 0 7 0

Región VI 14 7 5 5 3 4 1

Región VII 8 0 0 0 0 0 0

Región VIII 35 7 3 5 3 4 2

Región IX 5 4 0 0 0 1 3

Región XIV 7 1 0 0 0 0 1

Región X 7 1 0 0 0 0 1

Región XI 3 1 0 0 0 0 0

Región XII 1 0 0 0 0 0 0

Tot a l 2 0 8 7 3 2 3 3 7 1 7 2 1 9

000748 vta



CIAMA Consultores Ingeniera y Medio Ambiente Ltda. 

 

18 

 

Si bien existen mediciones en sectores localizados del país, de 

Hidrocarburos metánicos y no metánicos, que corresponden a COV, dichas 

estaciones no miden lo que la población inhala, pues no son de 

representatividad poblacional. Por lo que no se puede realizar, en la 

actualidad, un análisis de la relación de estos compuestos con la salud de 

la población chilena. 

 

En otras palabras, se desconoce el nivel de exposición actual de la 

población a COVs en el país, y tampoco se sabe si esa exposición establece 

un nivel de riesgo que sea necesario controlar. 

III. Recomendación sobre el/los parámetros mas representativos 
y sobre los cuales debiesen establecerse límites de calidad del 

aire. 
 

Como se planteó anteriormente, la situación de calidad del aire, en Chile, 

respecto de los Compuesto Orgánicos Volátiles ha sido poco evaluada y 

existen algunas publicaciones que describen los efectos del COVs sobre la 

química atmosférica (Kavouras, 1999; Rappengluck, 2000 y 2005); y en 

especial su relación en la generación de ozono (Préndez, 2013) y ninguna 

publicación sobre sus efectos en la salud de la exposición ambiental a 

COVs. Tampoco se tiene más información respecto del benceno. 

 

El Ministerio de Medio Ambiente ha definido la elaboración de una norma 

primaria de calidad del aire para COVs, por ser considerados de “interés 

nacional” y sobre la base de mediciones realizadas por el Norwegian 

Institute for Air Research (Nilu).  

 

Ventajas de este enfoque: 
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• Mantiene la gestión de la calidad del aire en aspectos conocidos en 

Chile, como son la generación de MP2.5 y ozono, pues los COVs son 

precursores de ellos. 

• Se puede incluir en los compromisos internacional dentro del marco 

de la Convención Marco de Cambio Climático, tal cual lo está 

haciendo Canadá. 

 

Desventajas del enfoque: 

 

• La información científica actual sobre COVs, reconoce efectos en la 

salud como los descritos en la resolución del MMA, pero para 

ambientes cerrados (domiciliarios y ocupacional) no para ambientes 

abiertos, por lo que las guías de calidad, y funciones dosis-

respuesta conocidas están referidas a dichas condiciones específicas 

de exposición (niveles en ordenes de magnitud mayor). 

• Al definir un “saco” de contaminantes, establece regulación para 

emisiones naturales que no han demostrado ningún efecto negativo 

sobre la salud de la población. Así por ejemplo los COVs de origen 

natural emitido por la vegetación (biogénicos).  

• Ausencia de información científicamente válida para derivar 

funciones dosis respuesta, debido a la dificultad de medir el impacto 

de un “saco de contaminantes” y atribuirlos a efectos en la salud 

poblacional. 

• Desprotección de la población frente a los compuestos más tóxicos, 

en caso de establecer límites generales para COVs, pues se deberán 

establecer límites “realistas” que “acepten” las emisiones de COVs 

biogénicas. 

• No aporta a resolver percepción de ausencia de protección a la salud 

pública frente a contaminación atmosférica. Se plantea que “Chile 
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debe avanzar en la diferenciación entre cantidad de material 

particulado y la caracterización adecuada de su composición y, por 

lo tanto, en su efecto sinérgico” (UDP, 2019). Lo mismo se planteará 

con respecto de regular en “saco” a los contaminantes orgánicos 

gasesosos.  

• Respecto del rol precursor de ozono de los COVs, el impacto sobre 

la salud de las personas de esta actividad fotoquímica ya se 

encuentra regulada por la norma primaria de calidad del aire para 

ozono. Por lo que regularlos no aumentará el beneficio en salud. 

 

Tomando en consideración los antecedentes internacionales y el análisis 

de ventajas y desventajas se recomienda establecer una norma primaria 

de calidad del aire para benceno, como contaminante representativo de 

los COVs más dañinos para la salud poblacional. 
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IV. Recomendación de periodos o intervalos de evaluación para 
límites máximos de concentración 

 

Los países que regulan benceno lo hacen estableciendo un nivel promedio 

anual. Esto se debe a que el efecto sobre la salud que se quiere controlar 

es su efecto crónico.  

 

Para el cálculo de la media anual se debe contar con el 90 %  de los 

valores horarios o (si no están disponibles) de los valores 

correspondientes a 24 horas a lo largo del año. Los requisitos para el 

cálculo de la media anual no incluyen las pérdidas de datos debidas a la 

calibración periódica o el mantenimiento normal de la instrumentación 

(UE, 2008). 

 

Para el establecimiento de la regulación del benceno, la Unión Europea 

estableció un cronograma de gradualidad que contempló 10 años para 

lograr el cumplimiento del límite fijado de 5 μg/m3. Partió aceptando 

100% de tolerancia, porcentaje que se fue reduciendo hasta llegar en 10 

años al límite objetivo (Directiva UE/2008/50/CE). 
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VI. CONCLUSIÓN 

 

Tomando en consideración la ausencia de datos chilenos respecto de la 

exposición y potenciales impactos de estos compuestos en el aire, se 

recomienda controlarlos por vía de limitar las concentraciones de benceno 

(C6H6) en aire para evitar sus efectos crónicos (WHO, 2017). No es 

recomendable establecer límites generales para COVs, pues este enfoque 

tendría que incluir emisiones de COVs biogénicas, lo que generará 

desprotección de la población frente a los compuestos más tóxicos. 
 

 

Respecto del límite a establecer, en virtud de la ausencia de datos 

chilenos, resulta razonable definir un límite de 5 μg/m3, promedio anual, 
y establecer para evaluar su cumplimiento, al igual que en el caso del 
plomo (DS 136/2000) a lo menos dos años sucesivos de medición, en 

estaciones de medición con representatividad poblacional (EMPB). 
 
También se recomienda que la entrada en vigor de la norma sea gradual 

utilizando en forma ideal los 10 años entregados a los países de la Unión 
Europea, y que, para la primera revisión normativa, a los 5 años de 

dictada la norma, sobre la base de datos nacionales respecto de la 

exposición y los potenciales efectos en la población, se ajuste el plazo 
final de entrada en vigor. 

 

Finalmente, respecto al rol precursor del ozono y MP2,5 de los COVs, el 
impacto sobre la salud de las personas ya se encuentra regulado por la 

norma primaria de calidad del aire, por lo que regularlos no aumentará el 
beneficio en salud. 
 

 

 
 

Patricia Matus Correa 

PhD Doctor en Salud Pública 

CIAMA Ltda. 
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