000729

De: Oficina de Partes

A: normacov

Cc: Nufiez Riveros, Cristian (Casa Matriz); Guerrero Leiva, Fabian (Casa Matriz)

Asunto: Antecedentes a ingresar en expediente del anteproyecto de la norma primaria de calidad de COVs
Fecha: viernes, 04 de septiembre de 2020 20:49:04

Archivos adjuntos: Carta 0368 ENAP antecedentes anteproyecto norma COVs.pdf
Anexo 1 Antecedentes ENAP Norma Calidad Primaria COVs.pdf

Anexo 2 Requlacién comparada de Compuestos Orgénicos Volatiles.pdf
Anexo 3 Informe Técnico Antecedentes para la elaboracién de la norma primaria de COVs.pdf

Estimados,

En el marco de la Res. Exe 415, que da inicio a la Elaboracién del anteproyecto de norma primaria de
calidad del aire para compuestos organicos volatiles (COVs), se adjunta informacion técnica para que
sea considerada en el proceso.

Saludos cordiales.
Atte.-

Oficina de Partes Digital

Empresa Nacional del Petrdleo

Este mensaje es una comunicacion privada. En caso de recepcion accidental por terceras
personas, sirvase remitir toda copia al emisor inmediatamente. La privacidad de esta
comunicacion goza de proteccion legal. En consecuencia, esta 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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Carta ENAP N° 0368

Santiago, 4 de septiembre de 2020

Mat.: Presenta antecedentes en el proceso
de elaboracion del Anteproyecto de norma
primaria de calidad del aire para Compuestos
Orgénicos Volatiles.

Ant.: Resolucién N°415/2020 del Ministerio
del Medio Ambiente que da inicio a la
elaboracién del Anteproyecto de Norma
Primaria de Calidad del Aire para Compuestos
Organicos Volatiles COVs

Sefiora Ministra
Carolina Schmidt Z.

Ministerio del Medio Ambiente

De mi consideracion,

Junto con saludar y en el marco del proceso de elaboracién del Anteproyecto de norma primaria de
calidad del aire para Compuestos Organicos Volatiles (COVs), iniciado mediante Resoluciéon N°415/2020
del Ant., publicada en el Diario Oficial el 5 de junio de 2020, mediante la presente, y en representacion
de la Empresa Nacional del Petréleo y ENAP Refinerias S.A., remito a usted antecedentes con el objeto
de contribuir en dicho proceso con miras a la elaboraciéon de un Anteproyecto y posterior norma de
calidad que establezca la concentracion y periodos permisibles de COVs en el territorio nacional que
resulten adecuados y suficientes.

Como empresa del Estado, consideramos que la transparencia y participacion en los procesos de
generacion de normativa ambiental son fundamentales para una socializaciéon temprana de su
contenido, asi como también para la consideracidn oportuna de los antecedentes técnicos y econémicos
que le sirven de fundamento. Para tales efectos, mediante esta via se hace entrega de:

- Anexo 1: Antecedentes ENAP para desarrollo norma primaria de calidad del aire para Compuestos
Organicos Volatiles (COVs).






- Anexo 2: Regulacion comparada de Compuestos Organicos Volatiles.
- Anexo 3: Informe Técnico “Antecedentes para la elaboracién de la norma primaria de COVs” de
CIAMA Consultores Ingenieria y Medio Ambiente.

Lo anterior permite dotar a dicha normativa de legitimidad, resguardando asi su eficacia. En esta misma
linea, a partir de los antecedentes que se ponen a su disposicidn, es posible sefialar como temas
relevantes los siguientes:

- Considerando que los COVs se encuentran asociados a distintas actividades econémicas, tanto
el almacenamiento como el uso de combustibles (como gasolina, madera, carbén o gas
natural) como la produccién de productos quimicos, disolventes, pinturas y otros, es necesario
que el inventario de emisiones que forme parte de los antecedentes para la elaboracién del
Anteproyecto considere todas las emisiones de COVs provenientes de las diferentes fuentes.
Un inventario incompleto no serd efectivo en la protecciéon que busca, y puede generar
distorsiones en el Analisis General del Impacto Econémico y Social (AGIES) del Anteproyecto y
afectar la proporcionalidad de las alternativas (ver Anexo 1).

- Lalegislacion comparada que se ha revisado (ver Anexo 2) y la tendencia mundial (ver Anexo
3) dan cuenta de que no existe regulacién de calidad del aire para COVs, y que para proteger
la salud de la poblacién lo que se regula es el benceno, estableciendo limites a la emisién de
benceno en base anual, con normas que contemplan un cumplimiento gradual de sus
objetivos.

Finalmente, es oportuno reconocer el esfuerzo ya realizado en el marco del Plan de Inversiones
Ambientales de ENAP, ya que en los Ultimos 6 afios se han ejecutado diversas iniciativas para la
reduccion de COVs en las principales fuentes emisoras, existiendo ademds proyectos en ejecucién y
por ejecutar, totalizando una inversién de 21,7 MUSD (ver Anexo 1).

Sin otro particular, le saludo atentamente,

Gerente de Medio Ambiente
ENAP
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Alcance

En este documento se presenta la informacidn sobre Compuestos Organicos Volatiles
(COVs) disponible para las operaciones de ENAP y ENAP Refinerias S.A. (en adelante
“ENAP") desarrolladas en Refineria Aconcagua (Concon), Terminal Quintero (Quintero),
Refineria Biobio (Hualpén), Plantas de la Direccion de Almacenamiento y Oleoductos -
DAO (Maipu, San Fernando y Linares) y Complejo Cabo Negro (Punta Arenas), que
corresponde a informacién de la empresa, asi como también de otras fuentes en 1as
zonas donde ENAP desarrolla sus actividades.

Actividad industrial de ENAP

ENAP es un actor clave para el desarrollo energético de Chile, cumpliendo con el rol
estratégico de asegurar el abastecimiento de combustibles que requiere el pails. En
Chile, es la Unica compafia que refina combustibles, elaborando el 96% de las
gasolinas y el 60% del diésel que se consume. Esta funcidn la realiza a través de sus
tres Refinerias: Aconcagua, Bio Bio y San Gregorio.

Por su parte, ENAP Magallanes tiene una funcidon estratégica para asegurar el
abastecimiento de gas natural, combustibles liquidosy GLP a la Regidn de Magallanes
y la Antartica Chilena, para lo cual dispone de la infraestructura de almacenamiento,
procesamiento y entrega de productos a clientes, incluida la atencién de naves
petroleras y gaseras en sus Plantas y Terminales de Gregorio y Cabo Negro.
Adicionalmente a través de su Planta y Terminal Cabo Negro procesa Gas Licuado de
Petroleo "GLP" de origen nacional y argentino, produciendo propano y butano. La
produccion se distribuye en el mercado nacional e internacional, asegurando asi
demanda de GLP de las Regiones de Magallanes y Aysén,

1. Proceso de Refinacion:

Con el objeto de proporcionar informaciéon sobre la actividad de ENAP a lo largo del pafs,
a continuacién, se describen las principales unidades de las Refinerias Aconcagua (ERA)
y Biobio (ERBB), de manera de explicar 1as operaciones y procesos que en general se
desarrollan en ellas, sin perjuicio de las particularidades que se presenten en la practica
en cada caso. Las materias primas del proceso de refinacion, asi como |as caracteristicas
de los productos, contiene Compuestos Organicos Volatiles (COV's), por tanto el proceso
de produccion puede emitir estos compuestos. Al respecto, es importante sefalar que
cada una de Ias unidades que se describen funcionan a través de un sistema cerrado,
por lo que las emisiones de COVs se focalizan principalmente en I3s etapas del proceso
no cerradas como Zona de Almacenamiento o Sistema de Tratamiento de Efluentes.
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Figura 1. Diagrama de Proceso de Produccidn de Refinerias.

Unidades de Almacenamiento de Materia Prima (crudo) v Productos Terminados

(combustibles y solventes): El crudo que se procesa en Chile proviene en su mayoria
del extranjeroy en una menor parte de yacimientos chilenos. El petréleo crudo llega
a Chile por buque-tangue principalmente a los terminales maritimos de ENAP en
Quintero y San Vicente, desde donde se bombea a través de oleoductos a las
Refinerias Aconcagua y Biobio, respectivamente. En el caso del Terminal San
Vicente, este opera como una instalacion de carga y descarga de crudos y
productos (sin almacenamiento) y en |a Refineria Biobio (aproximadamente a 8 km)
se produce la refinacion y almacenamiento. En el caso del Terminal Quintero y la
Refineria Aconcagua (ubicados a una distancia de 25 km) hay almacenamiento de
crudo y productos en ambas instalaciones. En los estanques se realizan las
actividades de recepcidn, almacenamiento y preparaciéon de mezclas de materia
prima que posteriormente serdn ocupadas como carga a las unidades de proceso,
y/0 a entrega de productos finales.

Unidades de Destilacion Atmosférica (Topping): El crudo entra a Ia refineria para
comenzar el proceso de fraccionamiento primario. Este consiste en una primera
separacion por calentamiento de los hidrocarburos constituyentes del petrdleo
crudo, que luego son separados en una columna de destilacibn denominada
Topping. Su funcidén es la separacidn o fraccidon del crudo en productos: gases
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livianos como gas licuado (LGP) y gasolina en Ia parte superior, seguido de la nafta
(utilizada como carga en otras unidades), luego productos intermedios como
kerosenosy petroleo diésel, siguiendo hacia el fondo el gas oil (alimenta a unidades
como Cracking catalitico e Hidrocracking) y finalmente el crudo reducido (que
alimenta a Ias unidades de destilaciéon de vacio) ubicado en el fondo de I3 torre.

Unidades de Destilacidn en Vacio: Su funcidn es preparar una carga de
alimentacidon adecuada para las unidades de Cracking Catalitico e Hidrocracking,
mediante el fraccionamiento del crudo reducido al vacio para evitar la coquificacion
de estos productos. El crudo reducido proveniente de las plantas de Topping es
fraccionado en gas oil y pitch en columnas de destilacion de baja presidon (columnas
de vacio). El gas oil es enviado a procesos de transformacion posteriores en 1as
plantas de Cracking Catalitico e Hidrocracking. A su vez, el pitch se envia a las
plantas de Coquizacién Retardada (Coker), donde es transformado en diésel, nafta,
gasolina y carbdn de petrbéleo. Una parte de la produccidén de pitch es convertida
en combustible pesado (fuel oil) o en pitch asfaltico, que se utiliza para Ia
preparacion de asfaltos empleados en la pavimentacidon de caminos y carreteras.

Reformacidon Catalitica: Su objetivo principal esaumentar el octanaje de la gasolina.
Se alimenta de nafta (proveniente de Topping U otras unidades productoras, que es
previamente hidrotratada) transformandola en gasolina de alto octanaje, ademas
de gas licuado (LPG) y gases livianos. Los procesos que se llevan a cabo en esta
planta producen hidrégeno, que es utilizado como materia prima en procesos de
hidrotratamientos que se emplean para reducir el contenido de azufre en 10s
productos.

Unidad de Isomerizacién: Su objetivo principal es obtener gasolinas de mayor
ndmero de octanos mediante la transformacion a iso-parafinas de n-parafinas de
naftas ligeras (gasolina) procedentes del Topping e hidrotratadas previamente a
entrar a la Unidad de Isomerizacion.

Planta de recuperacion de livianos vy tratamientos: Esta unidad es |a encargada de
recuperar el propano y butano generados en los diferentes procesos de la refineria.
Dentro de los productos obtenidos en la planta se encuentran la gasolina
estabilizada de cracking, propano, butano y gas de refineria que se emplea como
combustible.

Planta de Hidrocracking (HCK): En esta planta se lleva a cabo un proceso de
conversiéon parcial de gas oil (el que puede provenir de varias unidades) en
productos mas livianos gracias a la presencia de hidrégeno y un catalizador,

4
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produciendo gases, nafta, diésel de alta calidad (muy bajo contenido de azufre),
baja cantidad de kerosene y un gas oil no convertido.

Unidad productora de Diésel (MHC): Corresponde a una planta de Hidrocracking
moderado de gas oil, de la que se obtiene diésel de bajo contenido de azufre. Su
operacion es similar a I1a unidad de Hidrocracking (HCK) pero a niveles inferiores de
presion y temperatura.

Cracking Catalitico (FCC): Esta planta recibe gas oil para transformarlo en gasolina
base para la preparacion de gasolina de 93 octanos. También en esta planta se
producen gases livianos que se usan como combustible en el proceso de refinacion,
gas licuado, propileno, diésel y algo de fuel oil. La planta de Cracking Catalitico tiene
dos secciones: el convertidor y el fraccionador. El convertidor a su vez tiene dos
recipientes. el reactor y el regenerador. Ambos equipos estan interconectados y
operan en conjunto.

Coquizacion Retardada (Coker): El pitch procedente de las unidades de vacio es
enviado a una planta de coquizacidon retardada o Coker, donde se convierte en
gases (fuel gas), nafta, diésel, gas oil y carbdn de petrdleo. La coquizacion retardada
es un proceso de cracking térmico donde el calor necesario para las reacciones de
coquizacidn es proporcionado por un horno. A la salida del horno hay dos cadmaras
0 tambores de gran tamafo y altura, donde en uno de ellos se deja reaccionar el
producto para su coquizacion. El otro tambor estd aislado del proceso para ser
descargado de su carga de coque. El tambor, una vez despojado del coque, vuelve
a la linea de produccidn mientras el otro sale al mismo proceso de descarga.

Unidades de Hidrotratamientos o Hidrodesulfurizacién (HDT o HDS) de naftas vy
diésel: En las unidades de Hidrotratamiento (HDT) las nafta ligeras y pesadas son
tratadas con hidrégeno para disminuir el contenido de azufre y nitrégeno para la
alimentacidon a Reformacidon e Isomerizacidon. De modo similar, el diésel producido
en la unidad de Topping o Coker es llevado a unidades de Hidrotratamiento
generando como productos nafta y diésel de bajos contenidos de azufre y
nitrégeno.

Productos terminados del proceso de refinacidn: los procesos antes descritos
generan los siguientes productos terminados: propano, butano, gasolinas (93 y 97
octanos), kerosene (doméstico y de aviacion), diésel, fuel oil, asfalto y carbén de
coque.
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Plantas de tratamiento de compuestos sulfurados en aguas y gases: Para reducir la
presencia de compuestos azufrados en los efluentes residuales, en el fuel gasy para
recuperar el azufre y transformarlo en un producto comercial, se cuenta con 1as
siguientes unidades:

o Plantas de tratamiento de aguas acidas: que tratan las aguas con alto
contenido en azufre y nitrégeno generadas en los procesos de refineria. El
tratamiento se realiza mediante stripping con vapor, generando UNas aguas
con bajo contenido en azufre y nitrégeno que se envian al sistema de
tratamiento efluentes liquidos y una corriente gaseosa que va a unidades de
recuperacion de azufre.

o Unidades de aminas: donde se reduce el contenido en azufre del
combustible fuel gas que se genera en los procesos de refineria. El fuel gas
con bajo contenido en azufre tras pasar porlas unidades de aminas se ocupa
como combustible en las calderas y hornos. De estas unidades de aminas se
obtiene también una corriente gaseonsa rica en azufre que se envia a las
unidades de recuperacidon de azufre.

o Unidades de recuperacidon de azufre: A estas unidades llegan los gases
acidos generados en las plantas de aguas acidas y en las unidades de
aminas. Una unidad recuperadora de azufre se define como aquella en |a
que en base a la "Reaccion de Claus” permite que una mezcla de gases
azufrados reaccione de manera catalitica para producir gas de azufre, el que
se licua al enfriarse.

Sistema de Tratamiento de Efluentes: Corresponde a un sistema para al tratamiento
de los residuos industriales liquidos del proceso. Estd compuesto por separadores
gravitacionales (separadores API) dedicados a remover el aceite en suspension de
los efluentes, una planta de flotacidén por aireacion y lagunas para la decantacion
de los efluentes antes de su descarga.

Sistemas de combustibles vy energia: Para 10s procesos antes mencionados, es
necesario aportar energia en forma de vapor. El vapor se produce en calderas
generadoras de vapor a presidon y en las unidades de cogeneracion. La electricidad
requerida para la operacidon de Refineria se suministra mediante la conexidn
eléctrica al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y/o a las cogeneradoras de Aconcagua
y Biobio (ex Petropower), segin corresponda. Ademas, existen equipos de respaldo
para generar energia (generadores diésel y turbina de gas) en caso de falla en el
abastecimiento desde el SEN. Las calderas y hornos pueden operar con una mezcla
de gas natural y fuel gas de Refineria. Este mismo combustible se emplea en 10s
diferentes hornos existentes en las wunidades de proceso presentadas
anteriormente. El fuel gas de Refineria es un combustible gaseoso que se genera
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internamente en los distintos procesos que tienen lugar en las refinerias. Todo el
fuel gas es colectado en una red y es utilizado por las refinerias como combustible
para generar energia.

2. Proceso de Almacenamiento, Transporte y Logistica:

Una vez generados los productos del proceso de refinacidon, se inicia el proceso de
almacenamiento, transporte y distribucion para el mercado nacional. Las plantas de la
Direccién de Almacenamiento y Oleoducto (DAO) de ENAP (ubicadas en MaipU, San
Fernandoy Longavi (planta Linares)) cuentan con estanques para el almacenamiento de
combustibles liquidos (petroleo diésel, gasolinas, kerosene doméstico y kerosene de
aviacion y gas licuado de petrbleo (GLP); lineas de interconexiéon con estanques de
terceros y/o con oleoductos, plantas de envasado de GLP, islas de carguios a camiones
y, en general, con todos l0os equipos y sistemas que permiten desarrollar en dptimas
condiciones sus faenas.

Planta MaipU:.

El abastecimiento de los productos de combustible a la Planta MaipU se realiza
principalmente desde Refineria Aconcagua. El proceso principal de Planta Maipu
corresponde 3 la recepcidn de productos derivados del petrdleo via oleoducto o
por camiones. El almacenamiento de dichos productos se realiza en tanques y 1a
entrega final a clientes mediante oleoductos o camiones,

Plantas San Fernando y Linares;

Las plantas San Fernando y Linares reciben productos derivados del petréleo
(gasolinas, kerosene, diésel y gas licuado), via poliducto o por camiones. El
almacenamiento de dichos productos se realiza en estanques y el envasado en
forma parcial para el propano/butano vy la entrega final a clientes, via oleoductos,
cilindros o a granel.
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3. Complejo Cabo Negro (Magallanes):

Adicionalmente, ENAP dispone de dos muelles en el Terminal Cabo Negro para
atencidn de naves de combustibles liquidos, GLP y también el metanol que se produce
en la Planta Methanex en Cabo Negro. En tanto en el Terminal Gregorio, ENAP cuenta
con la infraestructura de recepcidn, almacenamiento, refinacidon, despacho via
terrestre y maritima de combustibles liquidos y petréleo crudo. Cabo Negro se ubica
aproximadamente a 20 km de la ciudad de Punta Arenas, mientras que el Terminal
Gregorio mientras que el Terminal Gregorio se ubica a 116 Km al norte de la ciudad de
Punta Arenas.

Condicion del entorno: descripcion general del entorno de 1as
instalaciones

1. Refineria Aconcaguay Terminal Quintero

Dentro de la comuna de las operaciones de Refineria Aconcagua y el Terminal Quintero
se encuentran también otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial
de emitir COVs' que en su gran mayoria corresponden a actividades asociadas a |a
generacion de energia, refinacion/fundicion de cobre, terminales quimicos vy
almacenamiento de hidrocarburos (liquidos y gaseosos). A partir de la informacion
publicada por el Ministerio del Medio Ambiente? se pueden sefnalar al menos Ias
siguientes (ver figura 2):

ABASTIBLE S.A. Planta de llenado de cilindros. Concén.

COPEC. S.A. Planta de Combustibles. Concédn.

LINDE GAS CHILE S.A. Planta H&CO. Concon.

DASA S.A. Planta de Asfalto. Concon.

EMPRESA LIPIGAS S.A. Planta Lipigas. Concén.

METSO MINERALS (CHILE) S.A. Centro de Distribuciéon Concon. Concon.
READY MIX CENTRO S.A. Planta Ready Mix Concén, Concon.

SONACOL S.A. Oleoducto Concon — MaipU. Concon.

TECNOELECTRICA VALPARAISO S.A. Planta Concén. Concon.
TERMOELECTRICA COLMITO S.A. Central de Respaldo Colmito. Concén.
AES GENER S.A. Complejo Termoeléctrico Ventana. Quintero.

BASF CHILE S A. Planta Concon. Quintero.

COPEC S.A. Terminal Maritimo, Planta Lubricantes. Quintero.
CODELCO. Fundicién y Refineria Ventanas. Puchuncavi.

ENEL GENERACION CHILE S.A. Central Quintero. Quintero.

! “Huella digital de compuestos organicos volatiles en la zona de Quintero-Puchuncavi” 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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GASMAR S A.- Planta Gasmar. Quintero.

GNL QUINTERO S.A. Terminal Maritimo GNL. Quintero.
CEMENTO MELON S.A. Planta Ventanas. Puchuncavi.
OXIQUIM S.A. Terminal Maritimo Quintero. Quintero.
SONACOL S.A. Red de ductos Quintero — Concon. Quintero.
ESTACIONES DE SERVICIO. Concdn, Quintero, Puchuncavl.

Puchuncav =3

Aes Gener SA- @ @ cemento Melon S.A
Codelco @
Gasmar S.A. @ |
Oxiquim S.A. @
Juinter
Gnl Quintero SA. @ @ Sonacol S.A.
Copec S.A.
< @ Enel Generacion Chile S.A.
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@ Metso Minerals (Chile) S.A

Figura 2: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Refineria Aconcagua y Terminal Quintero

2. Refineria Biobio

Dentro de la comuna de las instalaciones de ERBB se encuentran también otras
actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs, por ejemplo,
plantas procesadoras de asfalto, industria productora de polipropileno, industrias de
almacenamiento y envasado de LPG, otras industrias quimicas, metal-mecanicas, de
cemento y una aceria integrada (incluye una planta de producciéon de coque
metallrgico). A partir de la informacién publicada por el Ministerio del Medio
Ambiente’, se pueden sefalar al menos las siguientes (ver figura 3):

3 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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ABASTIBLE S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Talcahuano.
Compandia Siderurgica Huachipato S.A. Talcahuano.

ASFALMIX S.A. Planta Asfalmix Talcahuano. Talcahuano.
EMPRESA LIPIGAS S.A. Lipigas Planta Lenga. Hualpén.

GASCO GLP S.A. Planta GPD Gasco Talcahuano. Talcahuano.
INDURA S.A. Planta Indura. Hualpén.

OXY CHILE. Oxy Chile Talcahuano. Talcahuano.

FOSFOQUIM S A, Planta Talcahuano. Talcahuano.

PETROQUIM S.A. Planta Petroquim. Hualpén.

EKA CHILE S.A. Planta EKA Chemicals Talcahuano. Talcahuano.
DOW QUIMICA CHILENA S.A. Planta Talcahuano. Talcahuano.
ESTACIONES DE SERVICIO. Hualpén, Talcahuano.

@ Javones Maritano

@ces
@ Moty-Cop

Compadiia Sider(irgica Huachipato S.A. Talcahuano. @ @ Inchalam

Fosfoquim S.A. Planta Talcahuano. Talcahuano. @
Oxy Chile. Oxy Chile Talcahuano. Taicahuanc. @

Eka Chile S.A. Planta Eka Chemicals Talcahuano. Talcahuano. @ ° s
Dow Quimica Chilena S.a. Planta Talcahuano. @ Hidronor

@ Abastible S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Taicahuano.
@ Empresa Lipigas S.A. Lipigas Pianta Lenga. Hualpén.
Quimica Lantinaana @ @ Indura S.A. Planta Indura. Hualpén.
Abastible S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Talcahuano. @ @ Asfalmix S.A. Planta Asfaimix Talcahuano. Talcahuano.

ote
o @ Gasco Gip S.A. Planta Gpd Gasco Talcahuano, Talcahuano,

ENAP Refineria
Bio Bio

Petroquim S.A. Planta Petroquim. Hualpén. 8
[ ]

Figura 3: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Refineria Biobio y Terminal San Vicente

3. Planta Maipu:
Dentro de la comuna de las instalaciones de DAO Planta MaipU se encuentran también
otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs, por
ejemplo, industrias de almacenamiento y envasado de LPG, industrias quimicas y
plantas procesadoras de alimentos. A partir de la informacién publicada por el
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Ministerio del Medio Ambiente? se pueden sefnalar al menos Ias siguientes (ver figura

4y

GASCO S.A. Planta Maipu. Maipu.

EMPRESA LIPIGAS S.A. Planta Distribuidora. MaipU.
ABASTIBLE S.A. Gasoducto Abastible Maipu. MaipU.
CLARIANT COLORQUIMICA (CHILE) LTDA. Planta MaipG. Maipa.
EDELPA S.A. Planta MaipU. Maipu.

HB FULLER CHILE S.A. Planta Maipu. MaipC.

PINTURAS REVOR S A, Fabrica de pintura y Barniz, Maipu.
NESTLE S.A. Fabrica Maipu.

ALIMENTOS FRUNA LTDA. Fabrica Maipu. Maipu.
GOODYEAR DE CHILE S.A.l.C. Goodyear MaipU. Maipu.
CINTAC S.A.I.C. Planta Maipu. Maipa.

ESTACIONES DE SERVICIO Maip.

[} Letreros Adhesivos Maipu S

@ Pinturas Revor S.A.
Fébrica de pintura y Barniz. MaipG.

de Mains ©)
Y
Cintac S.ALC. @
Planta Maipi. Maipd.
@ HB Fuller ChileS.A.
Planta Maipi. Maipd.
@ Alimentos Fruna LTDA.
Fabrica MaipG. Maip(.
[ cubiertas
° ible 5.A. ible MaipG. MaipG.
@ Lipigas

Basco SA Planta Meipii Maipg, @ @ Go0vear de Chile S.A.LC. Goodyear Maipi. Maipd.
Clariant Colorquimica (Chile) LTDA. Planta Maipd Maipi. @
Edelpa S.A. Planta Maipl. Maipl. @
Nestié S.A. Fabrica Maipi. @

ENAP DAO
Maipl

Figura 4: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el

entorno de la Planta MaipU

4 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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4, Plantas San Fernando y Linares
Dentro de la comuna de las instalaciones de DAO Planta San Fernando, y colindante a
la planta de ENAP, se encuentran 1as instalaciones de COPEC, que de acuerdo a la
naturaleza de sus procesos emiten COVs.

Para la planta Linares en la informacién disponible no se identificaron industrias
cercanas potencialmente emisoras de COVs (ver figura 4).

[ Motel Via Veneto

Q

Q
Q ik @
e
9
@
Copec S.A. Planta San Fernando @ @ = el
nier @
b! Qe
QX Q
; o @
Q Q
Q
ENAP DAO
: “':‘:;QQ> o senFernande -

B

Figura 4: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de la Planta San Fernando

5. Complejo Cabo Negro
A partir de la informacion publicada por el Ministerio de Medio Ambiente®, se puede
sefalar como fuente relevante de COVs en el sector de Cabo Negro a Methanex Chile
SpA (Planta Methanex, Punta Arenas), y EDELMAG (Central Termoelétrica EDELMAG,
Punta Arenas).

5> Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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') @ Cabo Negro
@ Methanex

@ Central Tres Puentes Edelmag

Punta Arenas

Figura 5: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Cabo Negro

Principales fuentes de emision de ENAP

Las principales fuentes de emisiéon de COVs de las instalaciones de ENAP emplazadas
en barrios o complejos industriales que se encuentran proximos a centros poblados,
corresponden a los tanques de almacenamiento de hidrocarburos (materia prima y
productos terminados) ubicados en Refineria Aconcagua, Terminal Quintero, Refineria
Biobio, Plantas DAO (MaipU, San Fernando y Linares) y el Complejo Cabo Negro.

ENAP cuenta con un Plan de Inversiones Ambientales que contempla iniciativas por
21,7 MUSD para la reduccion de COVs principalmente en 1as zonas de almacenamiento
(instalacidon de sellos dobles en estanques con techo flotante y membrana interna en
aquellos con techo fijo) y en los sistemas tratamiento de efluentes (cobertura). El
detalle se aprecia en la siguiente tabla.
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Inversiones ambientales ejecutadas y proyectos de ENAP para reducir
COVs

Inversiones Ambientales para reducir COVs

Afo

Proyecto Operacion Estado implementacion
(estimado)

Proyectos Refineria Aconcagua 12.500

Cubiertas fijas en Sistema de Tratamiento de Refineria
Efluentes (Separadores APl 1y 3, sistema de Ejecutado 2018-2019 3.000

. . ) Aconcagua
flotacion por aire disuelto)

Cubiertas fijas en Sistema de Tratamiento de

Efl i Fenoles 2 i Refineri

uentes (Unidad Fenoles l)/cublerta efineria Por ejecutar 2022 2000
flotante (Lagunas de retencion de efluentes Aconcagua
Ty 3)
Mej infi i Refineri

eJora; en infraestructura de Sistema de efineria Por ejecutar 5092 5400
Tratamiento de Efluentes Aconcagua
Medidas de control de COVs en tanques, en

limi | PPDA fi i

cumplimiento del PPD Refineria En ejecucion 2023 3.600
(instalacion de sello doble 0 membrana Aconcagua
interna)

Medidas de control de COVs en 6 tanques Refineria
adicionales a los incluidos por el PPDA Por ejecutar 2022 1.500

(membrana interna) Aconcagua
Proyectos Terminal Quintero 5.000
Medidas de control de COVs en tangues en
S | PP )
c.ump\lm.\?nto del PPDA Ter.mlnal En ejecucion 5023 1800
(instalacion de sello doble 0 membrana Quintero
interna)
Mejoras en InfraesFructura de Cobertura del Ter.mmal Por ejecutar 2022 3500
Sistema de Tratamiento de Efluentes Quintero
Proyectos Planta MaipU 245
) ) . laci |
Mejoramiento mstg ?mones sla de Carga Mains Por ejecutar 5021 oa5
Slop en Planta Maipu
Proyectos Refineria Biobio 4.036
Instalacion de sellos dobles en 4 tanques Refineria Biobio Ejecutado 2014 600
Cubierta y Sistema de Venteos Sistema de Refinera Biobio Ejecutado 5017 3436

Tratamiento de Efluentes
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Cabe destacar que parte importante de las inversiones en Refineria Aconcagua y
Terminal Quintero se han desarrollado en el marco del Plan de Prevencion vy
Descontaminacion Atmosférica para las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi,
aprobado mediante Decreto Supremo N°105/2018 del Ministerio del Medio Ambiente.
Por su parte, en Refineria Biobio se han implementado mejoras en estanques de techo
flotante y en el Sistema de Tratamiento de Efluentes.

Comentarios Finales

e |ainformacion presentada permite contribuir a la identificacion de las fuentes
emisoras de COVs, dentro de las instalaciones de ENAP, principalmente
estanques y sistema de tratamiento de efluentes (dado que el resto de los
procesos son cerrados), ¥y a la vez constatar que existen multiples fuentes
generadoras de COVs en las zonas donde opera ENAP.

e EnNn el marco del Plan de Inversiones Ambientales, la Empresa ha ejecutado
proyectos y se encuentra desarrollando importantes iniciativas que contribuyen
a la reduccién de COVs a través de las mejores técnicas disponibles, como son I3
instalacion de sellos dobles en tanques con techo flotante y membrana interna
en aquellos con techo fijo.
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Regulacion comparada de Compuestos Orgéanicos Volatiles

Se reviso la regulacion de 5 paises y la de la UE

En general los COVs se regulan como emision

Se regula por contaminante: benceno (4 y UE)

Limites van entre 2 y 5 ug/m3 como norma anual

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

I O

Benceno 2 pg/m3 Anual Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

Benceno 5 ug/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 atmésfera mas limpia en Europa

Benceno 3,6 ug/m3 Anual https://www.mfe.govt.nz/publications/air/health-effects-co-no2-
s02-ozone-benzene-and-benzoapyrene-new-zealand/6-benzene
Benceno 3 pug/m3 Anual https://www.env.go.jp/en/air/ag/aq.html#:~:text=Environmental

%20Quality%20Standards%20for%20the%20PM&text=The%20an
nual%20standard%20for%20PM,equal%20t0%2035%CE%BCg%2F

m3.

Colombia Benceno 5 ug/m3 Anual https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion _mina
mbientevdt 0610 2010.htm

Republica CH (no- 3 horas 160 3 horas NA-AI-001-03

Dominicana metano) ug/m3




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 contaminacion y establecer las medidas tendientes

a solucionar dichos problemas, protegiendo la salud publica.

El documento expone antecedentes sobre los compuestos organicos
volatiles en el aire, su situacion en Chile y los resultados de una revision
sistematica de publicaciones cientificas respectos de los efectos sobre la
salud humana de la exposicidon a ellos. También el resultado de la revision
de documento de literatura gris que permiten ilustrar las formas que se

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

Entrega un resumen de las normas ambientales en distintos paises con
sus valores. Y un analisis de ventajas y desventajas de regular a los COVs
como un “saco” de contaminantes, y concluye que el pais debiera avanzar
en establecer una normas BTEX, sobre la base de regular al benceno en
el nivel mas ampliamente utilizado por los paises desarrollados, que

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

La definicién de contaminacién ambiental en Chile, y la de calidad del aire
no es una excepcion, es normativa. Esto tiene implicancia pues para poder
determinar una situacidon de contaminacion en una cuenca atmosférica
dada, se debe contar en forma previa, con la definicion del contaminante

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

Esta definicién permite operativamente, que se establezcan por parte de
la autoridad ambiental las estaciones de medicion del contaminante
respectivas para medir las concentraciones del contaminante y poder
evaluar su situacion respecto del valor establecido en la norma y detonar
los otros instrumentos de gestién como son los planes de prevencion y/o

de descontaminacion.

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 poblacién. El caso mas emblematico, del ultimo tiempo
han sido los numerosos episodios de malestar y denuncia de la poblacién
en Puchuncavi/Ventanas. Esto llevd al Poder Judicial a establecer el
requerimiento a la autoridad ambiental de definir una nueva regulacion

gue diera cuenta de los contaminantes presentes en dicha cuencal.

El Ministerio de Medio Ambiente ha dado inicio al proceso de regulacion
de Compuestos Organicos Volatiles, mediante resolucion 415 del 19 de
mayo de 2020. La Empresa Nacional de Petréleo (ENAP) ha solicitado la
elaboracion de antecedentes técnicos para aportar al proceso de

regulacion antes mencionado.

1 Sentencia de la Excma.Corte Supremaen Recursode Proteccion causa Rol N' 5888- 2019 sobre la situacion en la Bahia de Quintero, Ventanas y Puchuncavi
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Las normas primarias de calidad de aire son instrumentos preventivos
orientados a proteger la salud de la poblacion, de aquellos efectos

eventuales adversos generados por la exposicién a contaminantes?.

El Ministerio de Medio Ambiente ha establecido los siguientes contenidos

relevantes para una norma primaria de calidad del aire.

En el proceso de elaboracidn o revision de las normas primarias de calidad
del aire, se identifican dos topicos relevantes. En primer lugar, se
encuentran los valores de las nhormas primarias junto a sus criterios de
excedencia, y como segundo todpico, los niveles de emergencia que

resguardan a la poblacion en caso de episodios de contaminacidn.

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 crénicos, generados por la

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

Los valores de las normas primarias de calidad del aire varian en funcién
del enfoque adoptado por cada pais, con el fin de equilibrar los riesgos en
la salud de las personas, la viabilidad tecnoldgica, los aspectos
economicos y otros factores politicos y sociales de diversa indole, que a
su vez dependeran, entre otras cosas, del nivel de desarrollo y la

capacidad nacional en relacién con la gestion de la calidad del aire.

2 Articulo 2° Decreto Supremo N° 38 del 2013, del Ministerio del Medio Ambiente: “Reglamento para la
dictacion de normas de calidad ambiental y de emision”. Define por norma primaria de calidad como aquella
que se establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos,
compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos , o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda construir un riesgo para la vida o la
salud de la poblacion,
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Los criterios de excedencia se toman considerando la naturaleza variable
de la contaminacion atmosférica y en su mayoria, son estadigrafos que

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

. Niveles de emergencias

Los niveles de emergencias tienen por objetivo proteger la salud de las
personas, reduciendo la exposicion de la poblacion, en situaciones de
episodios de emergencia de contaminacion, los cuales se caracterizan por
ser eventos en los cuales existe una alta concentracion del contaminante

en un corto periodo de tiempo.

Sin embargo, no todas las normas de calidad primaria requieren
establecer niveles de emergencias, ya que depende principalmente de la
evidencia toxicoldgica y epidemioldgica de los efectos agudos sobre los
grupos sensibles de la poblacién, de las rutas y tiempo de exposicion 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
participacion de otra via de exposicién, 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 especificos son realizar:

1) Analisis de compuestos organicos volatiles (COVs) en la salud de la
poblacién, considerando niveles de referencia establecidos por
organizaciones y/o paises.

2) Analisis de las inmisiones observadas en localidades con registro de
calidad del aire de COVs y su relacidén respecto a la salud de la
poblacidn.

3) Recomendacién sobre el/los parametros mas representativos vy
sobre los cuales debiesen establecerse limites de calidad del aire.

4) Recomendacion de periodos o intervalos de evaluacién para limites

maximos de concentracion.
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METODOLOGIA

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

sistematicas (RS) de la literatura internacional tomando en consideracion

lo establecido por el protocolo PRISMAS3,

Las RS sintetizan los resultados de investigaciones primarias mediante

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

incluyen:

La busqueda sistematica y exhaustiva de todos los articulos
potencialmente relevantes.

La seleccion, mediante criterios explicitos y reproducibles, de los
articulos que seran incluidos finalmente en la revisién.

La descripcion del disefio y la ejecucion de los estudios originales,
la sintesis de los datos obtenidos y la interpretacion de los

resultados.

Con mayor detalle la metodologia de la revision sistematica contempld:

a) Planteamiento de preguntas estructuradas;

Poblacidn estudiada: poblacion general de grandes urbes;

Intervencién: normas de calidad del aire - episodios de alta

contaminacién por COV/ Benceno/ BTEX

Criterios de exclusidon: Estudios publicados antes del afo 2012.

Criterios de inclusidn: articulos en humanos - articulos primarios -

revisiones sistematicas y meta analisis.

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 busqueda se realizé 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) Seleccién de articulos: la seleccién preliminar se realizdé sobre la
base de resimenes vy titulos.

d) Extraccién de datos: Se resumid la informacién por medio de la
confeccion de tablas resumen de resultados con autor, lugar,
disefo, evaluacion 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 reportd separadamente el grado de recomendacién

(recomendacion fuerte o débil).

3) Sobre la base de la revisidn sistematica en revista cientificas
indexadas, se entrega informacién sobre efectos en la salud de
COV/Benceno/BTEX; identificando efectos sistémicos de efectos

cancerigenos, efectos agudos de efectos croénicos.

4)Sobre la base de una revision sistematica de literatura Gris se
confecciono una tabla de comparacion de las normas de la calidad del aire
para COV/ Benceno/ Btex, vigentes en los paises nombrados en el
Reglamento del Sistema de Evaluacion 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 organicos volatiles) son una gran familia de
sustancias quimicas, que estan definidos por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) como compuestos organicos que tienen un punto de
ebulliciéon por debajo de 240-260 grados Celsius, lo que les confiere la
capacidad de estar en fase acuosa/gas; bajo esta definicion, numerosos

compuestos organicos entran en esta categoria.

Los COV son liberados por Ila quema de combustibles,
como gasolina, madera, carbdén 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 organicos volatiles son del tipo natural, emitidos por la
vegetacion principalmente (isopreno, pineno y limoneno) y artificial o
sintetizados por el hombre, por ejemplo benceno, tolueno, xileno
(denominados BTEX), nitrobenceno, formaldehido, y tetracloroetileno el
principal disolvente usado en la industria de lavado en seco, entre varios

otros.

Sus caracteristicas toxicoldgicas son muy variadas, algunos muy téxicos
y otros que no producen efectos nocivos, en los efectos sobre la salud se

profundizard mas 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
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I. Analisis de compuestos organicos volatiles (COVs) en la
salud de la poblacion, considerando niveles de referencia
establecidos por organizaciones y/o paises.

Los COV son un grupo de productos quimicos a base de carbono que se
evaporan facilmente 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

contaminacion intradomiciliaria.

Los COV comunes incluyen acetona, benceno, etilenglicol, formaldehido,
cloruro de metileno, percloroetileno, tolueno y xileno. Los diferentes COV
tienen diferentes efectos sobre la salud, y van desde los que son
altamente téxicos hasta los que no tienen ningun efecto conocido sobre

la salud.

Respirar niveles bajos de COV durante largos periodos de tiempo puede
aumentar el riesgo de problemas de salud de algunas personas. Varios
estudios sugieren que la exposicién a los COV puede empeorar los
sintomas en las personas que padecen asma o son particularmente
sensibles a las sustancias quimicas (sindrome de hipersensibilidad a los

quimicos).
Como ya se planted, los COV afectan particularmente la calidad del aire

interior; las concentraciones de muchos COV son consistentemente mas

altas en el interior (hasta 10 veces mas altas) que en el exterior.
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Por lo anterior se han establecido en varios paises, alentados por las guias
de la OMS, normas de calidad de aire interior que regulan las
concentraciones de COVs (UK, 2019).

Los paises no tienen establecidas normas ambientales, de calidad

del aire de exteriores para COV.

El organismo que comanda las modificaciones regulatorias en materia de
Calidad del Aire es la Organizacion Mundial de la Salud, sin embargo, para
este tipo de compuesto (BTEX) no establece rango de seguridad por su
efecto cancerigenos para los seres humanos. El riesgo de este efecto esta
sujeto, por una parte, a un tiempo de exposicion prolongado en el tiempo
- 40 afios aproximadamente -, y por otra, al nivel de concentracion en el

aire intradomiciliario®.

Por lo anterior no es posible recomendar un nivel seguro de exposicion
por lo que la organizacién preconiza establecer la menor concentracion
posible. Para los COVs, como ya se comentd, sugiere a los paises

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

mayor exposicion de la poblacién. Esa conclusidon se sustenta en estudios
gue indican que la poblacién pasa sobre el 80% de su tiempo en
situaciones de confinamiento en espacios cerrados. La exposicion 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 cancer

asociado al Benceno, en el aire con concentracién de 1 pg/m3 es de 6 por 10° (6 por milldn de expuestos).
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Grafico 1 Niveles mas altos de benceno registrados en areas urbanas e industriales,
tanto en paises desarrollados como en desarrollo
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Fuente :(Tomado de Montero-Montoya, 2018).

Los niveles extraordinariamente bajos se registran en las zonas urbanas
de Canada (panel izquierdo) y la Suecia industrial (panel derecho). Las
areas industriales en América Latina no son monitoreadas continuamente
por la calidad del aire, solo grandes ciudades, pero la poblacién vive en

estos lugares donde la contaminacion es generalmente alta.
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La Tabla N° 1 muestra las regulaciones vigentes en paises sefalados en
el reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y la Tabla
N© 2 en otros paises. Se puede observar que la gran mayoria de los paises
de referencia, regula el benceno en rangos que van de 3 a 5 ug/m?3 vy
algunos de ellos, los menos, establecen regulaciones para otros

compuestos organicos volatiles.

Los paises que regulan al benceno, lo hacen en rangos de promedio anual,
lo que es coherente con los efectos cronicos potenciales que producen las
exposiciones bajas, pero mantenidas en el tiempo sobre la poblacion.

Ningun pais tiene una guia o norma de calidad del aire para COVs en aire
exterior, si algunos dentro el marco del cumplimiento de acuerdos
internacionales, especialmente la Convencidn Marco de Cambio Climatico,
y para controlar el metano esta estableciendo estrategias de abatimiento
de COVs. Por ejemplo, el Gobierno de Canada se ha comprometido a
emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cambio climatico,
incluidos los compromisos internacionales en el marco de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Acuerdo de Paris
y el Acuerdo de Copenhague), y los compromisos nacionales en el Marco
Pancanadiense sobre Crecimiento Limpio y Cambio Climatico. Bajo estos
objetivos a propuesto regulaciones para disminuir las emisiones de VOCs
(2017) y de metano (2018). Corresponden a normas procedimentales y
no guias o estandares de calidad del aire. Los reglamentos propuestos se
dividen en cuatro categorias: (i) Requisitos de deteccion y reparacién de
fugas; (ii) Requisitos para Ciertos Componentes del Equipo; (iii)
Requisitos de monitoreo de vallas; y (iv) Requisitos de informacién. 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 concentracidén de benceno

y 1,3-butadieno, asi como la concentracién total de todos los VOC

retenibles.
Tabla N° 1Guias de Calidad del Aire, Benceno, paises de referencia SEIA

Pais Unidad Benceno
Canada Hg/m3 3
Alemania Hg/m3 5
Paises Bajos Hg/m3 5
Jap6n mg/m3 0,003(*)
Espafia Hg/m3 5
Italia Hg/m3 5
Suecia Hg/m3 5
Nueva Zelandia Hg/m3 3,5
UK Hg/m3 5

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

Table 2. Worldwide ambient air quality standards for benzene.

Continent Country Limit (ng/  Averaging Standard/Definitions
m®) interval
Asia India 5 Annual Air quality standards
Asia Iraq 8 Annual Air quality standards
Asia Japan 3 Annual Air quality standards
Asia Lebanon 5 Annual Limit value
Asia Russia 100 24h Maximum Allowable Concentration
300 20 min GN 2.1.6.1338-03 for sanitary protection zone
5 Annual
Asia South Korea 5 Annual Air quality standard
Asia Syria 20 Annual' Air quality standard
Asia Vietnam 22 1h National Technical Regulation on Hazardous Substan
10 Annual Ambient Air
(QCVN 06:2009/BTNMT)
Asia Israel 3.9 24 h Air quality standards
1.3 Annual
Australia New Zealand 5 (2002) Annual Air quality standards
3.6 (2010)
Africa Botswana 5 Annual Air quality standards
Africa Morocco 10 Annual Air quality standards
Africa South Africa 10 Annual Air quality standards
Europe  European Union5 Annual The limit value for human health protection
Europe  France 2 Annual Long-term objective
Europe  Albania 5 8h Primary and secondary standards
Europe  Belarus 40 24h Maximum allowable concentration
10 Annual
Europe  Sweden Upper Annual Environmental quality standards
threshold:
3.5
Lower
threshold: 2
Europe  Malta Upper Annual Ambient air quality regulations
threshold:
3.5
Lower
threshold: 2
Europe  Scotland 3.25 Annual Objective value
Europe  Northern 3.25 Annual Objective value
Ireland
S. America Colombia 5 Annual Maximum allowable concentration
S. AmericaPeru 4 Annual Air quality standards
N. AmericaCuba 1000 20 min Maximum allowable concentration

Fuente:Sekar A, 2019

Resumiendo, los COVs producen efectos deletéreos sobre la salud
poblacional, dependiendo del tipo de compuesto, su concentracién y
frecuencia de exposicion. No se han establecidos normas o guias
ambientales para COVs totales, la Organizacién Mundial de la Salud y
varios paises lo han hecho para ambiente intradomiciliario, pero siempre

seleccionando compuestos especificos. Los BTEX (Benceno-Tolueno y
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Xileno), tienen sus efectos toxicos muy bien descritos y los paises de la

OCDE los regulan estableciendo normas para el benceno.

II. Analisis de las inmisiones observadas en localidades con
registro de calidad del aire de COVs y su relacion respecto a
la salud de la poblacion.

Chile no cuenta con normativa ambiental vigente respecto de los COV, sin
embargo el D.S. N° 138 del Ministerio de Salud del afio 2005, establece
la obligacién a las fuentes puntuales de informar las emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles, ademas de otros contaminantes. Por lo
gue se estima que las emisiones de estos compuestos para el afio 2018

fueron del orden de 8.059 toneladas.

Grafico 1 Distribucion de emisiones (toneladas/afio) de VOCs 2018
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e Nuble: no reporté emisiones

Elaboracion propia a partir de RETC Chile

Se puede observar que las mayores emisiones se concentran en las

Regiones Metropolitana, Biobio y Antofagasta.
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En Chile, se han llevado a cabo estudios localizados para evaluar el
comportamiento de los COV en relacion a la generacién de ozono en la
Region del Libertador Bernardo O "Higgins (Toro, 2014); en Concepcion y
Temuco (Pozo, 2017) y en la Regidn Metropolitana (Pozo, 2017; Préndez
2013).

Asimismo, existen algunas publicaciones en Chile respecto del impacto en
la salud laboral, en trabajadores expuestos a solvente y dafio auditivo
(Fuentes, 2009) y a la emision 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 inmisién de la poblacién, a lo largo del pais. Ninguna de ellas
mide COVs (Tabla n© 3).

Tabla 3 Sistema Nacional de Calidad del Aire, Chile 2020
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Si bien existen mediciones en sectores localizados del pais, de
Hidrocarburos metanicos y no metanicos, que corresponden a COV, dichas
estaciones no miden lo que la poblacién inhala, pues no son de
representatividad poblacional. Por lo que no se puede realizar, en la
actualidad, un analisis de la relacion de estos compuestos con la salud de

la poblacion chilena.

En otras palabras, se desconoce el nivel de exposicién actual de la
poblacién a COVs en el pais, y tampoco se sabe si esa exposicion establece

un nivel de riesgo que sea necesario controlar.

III. Recomendacion sobre el/los parametros mas representativos
y sobre los cuales debiesen establecerse limites de calidad del
aire.

Como se planted anteriormente, la situacion de calidad del aire, en Chile,
respecto de los Compuesto Organicos Volatiles ha sido poco evaluada y
existen algunas publicaciones que describen los efectos del COVs sobre la
guimica atmosférica (Kavouras, 1999; Rappengluck, 2000 y 2005); y en
especial su relacion en la generacién de ozono (Préndez, 2013) y ninguna
publicacion sobre sus efectos en la salud de la exposicidon ambiental a

COVs. Tampoco se tiene mas informacion respecto del benceno.

El Ministerio de Medio Ambiente ha definido la elaboracién 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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e Mantiene la gestidén de la calidad del aire en aspectos conocidos en
Chile, como son la generacién de MP.s y ozono, pues los COVs son
precursores de ellos.

e Se puede incluir en los compromisos internacional dentro del marco
de la Convenciéon Marco de Cambio Climatico, tal cual lo esta

haciendo Canada.

Desventajas del enfoque:

e La informacidn cientifica actual sobre COVs, reconoce efectos en la
salud como los descritos en la resolucién del MMA, pero para
ambientes cerrados (domiciliarios y ocupacional) no para ambientes
abiertos, por lo que las guias de calidad, y funciones dosis-
respuesta conocidas estan referidas a dichas condiciones especificas
de exposicion (niveles en ordenes de magnitud mayor).

e Al definir un “saco” de contaminantes, establece regulacion para
emisiones naturales que no han demostrado ningun efecto negativo
sobre la salud de la poblacién. Asi por ejemplo los COVs de origen
natural emitido por la vegetacién (biogénicos).

e Ausencia de informacidon cientificamente valida 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.

e Desproteccion de la poblacién frente a los compuestos mas téxicos,
en caso de establecer limites generales para COVs, pues se deberan
establecer limites “realistas” que “acepten” las emisiones de COVs
biogénicas.

e No aporta a resolver percepcion de ausencia de proteccion a la salud

publica frente a contaminacion atmosférica. Se plantea que “Chile
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debe avanzar en la diferenciacién entre cantidad de material
particulado y la caracterizaciéon adecuada de su composicién y, por
lo tanto, en su efecto sinérgico” (UDP, 2019). Lo mismo se planteara
con respecto de regular en “saco” a los contaminantes organicos
gasesosos.

e Respecto del rol precursor de ozono de los COVs, el impacto sobre
la salud de las personas de esta actividad fotoquimica ya se
encuentra regulada por la norma primaria de calidad del aire para

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

Tomando en consideracién los antecedentes internacionales y el analisis

de ventajas y desventajas se recomienda establecer una norma primaria

de calidad del aire para benceno, como contaminante representativo de

los COVs mas dafiinos para la salud poblacional.
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Recomendacion de periodos o intervalos de evaluacién para
limites maximos de concentracion

Los paises 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 cronico.

Para el calculo de la media anual se debe contar con el 90 % de los
valores horarios o (si no estdan disponibles) de los valores
correspondientes a 24 horas a lo largo del afno. Los requisitos para el
calculo de la media anual no incluyen las pérdidas de datos debidas a la
calibracion periddica o el mantenimiento normal de la instrumentacion
(UE, 2008).

Para el establecimiento de la regulacidon del benceno, la Unidn Europea
establecid un cronograma de gradualidad que contempldé 10 afos para
lograr el cumplimiento del limite fijado de 5 pg/m3. Partid aceptando
100% de tolerancia, porcentaje que se fue reduciendo hasta llegar en 10
anos al limite objetivo (Directiva UE/2008/50/CE).
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VI. CONCLUSION

Tomando en consideracidon la ausencia de datos chilenos respecto de la
exposicion y potenciales impactos de estos compuestos en el aire, se
recomienda controlarlos por via de limitar las concentraciones de benceno
(C6H6) en aire para evitar sus efectos cronicos (WHO, 2017). No es
recomendable establecer limites generales para COVs, pues este enfoque
tendria que incluir emisiones de COVs biogénicas, lo que generard
desproteccion de la poblacién frente a los compuestos mas téxicos.

Respecto del limite a establecer, en virtud de la ausencia de datos
chilenos, resulta razonable definir un limite de 5 ug/m3, promedio anual,
y establecer para evaluar su cumplimiento, al igual que en el caso del
plomo (DS 136/2000) a lo menos dos afios sucesivos de medicidon, en
estaciones de medicién con representatividad poblacional (EMPB).

También se recomienda que la entrada en vigor de la norma sea gradual
utilizando en forma ideal los 10 afios entregados a los paises de la Unidn
Europea, y que, para la primera revisiéon normativa, a los 5 anos de
dictada la norma, sobre la base de datos nacionales respecto de la
exposicion y los potenciales efectos en la poblacion, 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 aumentara el
beneficio en salud.

Patricia Matus Correa
PhD Doctor en Salud Publica
CIAMA Ltda.
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Carta ENAP N° 0368

Santiago, 4 de septiembre de 2020

Mat.: Presenta antecedentes en el proceso
de elaboracion del Anteproyecto de norma
primaria de calidad del aire para Compuestos
Orgénicos Volatiles.

Ant.: Resolucién N°415/2020 del Ministerio
del Medio Ambiente que da inicio a la
elaboracién del Anteproyecto de Norma
Primaria de Calidad del Aire para Compuestos
Organicos Volatiles COVs

Sefiora Ministra
Carolina Schmidt Z.

Ministerio del Medio Ambiente

De mi consideracion,

Junto con saludar y en el marco del proceso de elaboracién del Anteproyecto de norma primaria de
calidad del aire para Compuestos Organicos Volatiles (COVs), iniciado mediante Resoluciéon N°415/2020
del Ant., publicada en el Diario Oficial el 5 de junio de 2020, mediante la presente, y en representacion
de la Empresa Nacional del Petréleo y ENAP Refinerias S.A., remito a usted antecedentes con el objeto
de contribuir en dicho proceso con miras a la elaboraciéon de un Anteproyecto y posterior norma de
calidad que establezca la concentracion y periodos permisibles de COVs en el territorio nacional que
resulten adecuados y suficientes.

Como empresa del Estado, consideramos que la transparencia y participacion en los procesos de
generacion de normativa ambiental son fundamentales para una socializaciéon temprana de su
contenido, asi como también para la consideracidn oportuna de los antecedentes técnicos y econémicos
que le sirven de fundamento. Para tales efectos, mediante esta via se hace entrega de:

- Anexo 1: Antecedentes ENAP para desarrollo norma primaria de calidad del aire para Compuestos
Organicos Volatiles (COVs).
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- Anexo 2: Regulacion comparada de Compuestos Organicos Volatiles.
- Anexo 3: Informe Técnico “Antecedentes para la elaboracién de la norma primaria de COVs” de
CIAMA Consultores Ingenieria y Medio Ambiente.

Lo anterior permite dotar a dicha normativa de legitimidad, resguardando asi su eficacia. En esta misma
linea, a partir de los antecedentes que se ponen a su disposicidn, es posible sefialar como temas
relevantes los siguientes:

- Considerando que los COVs se encuentran asociados a distintas actividades econémicas, tanto
el almacenamiento como el uso de combustibles (como gasolina, madera, carbén o gas
natural) como la produccién de productos quimicos, disolventes, pinturas y otros, es necesario
que el inventario de emisiones que forme parte de los antecedentes para la elaboracién del
Anteproyecto considere todas las emisiones de COVs provenientes de las diferentes fuentes.
Un inventario incompleto no serd efectivo en la protecciéon que busca, y puede generar
distorsiones en el Analisis General del Impacto Econémico y Social (AGIES) del Anteproyecto y
afectar la proporcionalidad de las alternativas (ver Anexo 1).

- Lalegislacion comparada que se ha revisado (ver Anexo 2) y la tendencia mundial (ver Anexo
3) dan cuenta de que no existe regulacion de calidad del aire para COVs, y que para proteger
la salud de la poblacién lo que se regula es el benceno, estableciendo limites a la emisién de
benceno en base anual, con normas que contemplan un cumplimiento gradual de sus
objetivos.

Finalmente, es oportuno reconocer el esfuerzo ya realizado en el marco del Plan de Inversiones
Ambientales de ENAP, ya que en los Ultimos 6 afios se han ejecutado diversas iniciativas para la
reduccion de COVs en las principales fuentes emisoras, existiendo ademds proyectos en ejecucién y
por ejecutar, totalizando una inversién de 21,7 MUSD (ver Anexo 1).

Sin otro particular, le saludo atentamente,

Gerente de Medio Ambiente
ENAP
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ENAP

Alcance

En este documento se presenta la informacidn sobre Compuestos Organicos Volatiles
(COVs) disponible para las operaciones de ENAP y ENAP Refinerias S.A. (en adelante
“ENAP") desarrolladas en Refineria Aconcagua (Concon), Terminal Quintero (Quintero),
Refineria Biobio (Hualpén), Plantas de la Direccion de Almacenamiento y Oleoductos -
DAO (Maipu, San Fernando y Linares) y Complejo Cabo Negro (Punta Arenas), que
corresponde a informacién de la empresa, asi como también de otras fuentes en 1as
zonas donde ENAP desarrolla sus actividades.

Actividad industrial de ENAP

ENAP es un actor clave para el desarrollo energético de Chile, cumpliendo con el rol
estratégico de asegurar el abastecimiento de combustibles que requiere el pails. En
Chile, es la Unica compafia que refina combustibles, elaborando el 96% de las
gasolinas y el 60% del diésel que se consume. Esta funcidn la realiza a través de sus
tres Refinerias: Aconcagua, Bio Bio y San Gregorio.

Por su parte, ENAP Magallanes tiene una funcidon estratégica para asegurar el
abastecimiento de gas natural, combustibles liquidosy GLP a la Regidn de Magallanes
y la Antartica Chilena, para lo cual dispone de la infraestructura de almacenamiento,
procesamiento y entrega de productos a clientes, incluida la atencién de naves
petroleras y gaseras en sus Plantas y Terminales de Gregorio y Cabo Negro.
Adicionalmente a través de su Planta y Terminal Cabo Negro procesa Gas Licuado de
Petroleo "GLP" de origen nacional y argentino, produciendo propano y butano. La
produccion se distribuye en el mercado nacional e internacional, asegurando asi
demanda de GLP de las Regiones de Magallanes y Aysén,

1. Proceso de Refinacion:

Con el objeto de proporcionar informaciéon sobre la actividad de ENAP a lo largo del pafs,
a continuacién, se describen las principales unidades de las Refinerias Aconcagua (ERA)
y Biobio (ERBB), de manera de explicar 1as operaciones y procesos que en general se
desarrollan en ellas, sin perjuicio de las particularidades que se presenten en la practica
en cada caso. Las materias primas del proceso de refinacion, asi como |as caracteristicas
de los productos, contiene Compuestos Organicos Volatiles (COV's), por tanto el proceso
de produccion puede emitir estos compuestos. Al respecto, es importante sefalar que
cada una de Ias unidades que se describen funcionan a través de un sistema cerrado,
por lo que las emisiones de COVs se focalizan principalmente en I3s etapas del proceso
no cerradas como Zona de Almacenamiento o Sistema de Tratamiento de Efluentes.
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Figura 1. Diagrama de Proceso de Produccidn de Refinerias.

Unidades de Almacenamiento de Materia Prima (crudo) v Productos Terminados

(combustibles y solventes): El crudo que se procesa en Chile proviene en su mayoria
del extranjeroy en una menor parte de yacimientos chilenos. El petréleo crudo llega
a Chile por buque-tangue principalmente a los terminales maritimos de ENAP en
Quintero y San Vicente, desde donde se bombea a través de oleoductos a las
Refinerias Aconcagua y Biobio, respectivamente. En el caso del Terminal San
Vicente, este opera como una instalacion de carga y descarga de crudos y
productos (sin almacenamiento) y en |a Refineria Biobio (aproximadamente a 8 km)
se produce la refinacion y almacenamiento. En el caso del Terminal Quintero y la
Refineria Aconcagua (ubicados a una distancia de 25 km) hay almacenamiento de
crudo y productos en ambas instalaciones. En los estanques se realizan las
actividades de recepcidn, almacenamiento y preparaciéon de mezclas de materia
prima que posteriormente serdn ocupadas como carga a las unidades de proceso,
y/0 a entrega de productos finales.

Unidades de Destilacion Atmosférica (Topping): El crudo entra a Ia refineria para
comenzar el proceso de fraccionamiento primario. Este consiste en una primera
separacion por calentamiento de los hidrocarburos constituyentes del petrdleo
crudo, que luego son separados en una columna de destilacibn denominada
Topping. Su funcidén es la separacidn o fraccidon del crudo en productos: gases
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livianos como gas licuado (LGP) y gasolina en Ia parte superior, seguido de la nafta
(utilizada como carga en otras unidades), luego productos intermedios como
kerosenosy petroleo diésel, siguiendo hacia el fondo el gas oil (alimenta a unidades
como Cracking catalitico e Hidrocracking) y finalmente el crudo reducido (que
alimenta a Ias unidades de destilaciéon de vacio) ubicado en el fondo de I3 torre.

e Unidades de Destilacién en Vacio: Su funcién es preparar una carga de
alimentacidon adecuada para las unidades de Cracking Catalitico e Hidrocracking,
mediante el fraccionamiento del crudo reducido al vacio para evitar la coquificacion
de estos productos. El crudo reducido proveniente de las plantas de Topping es
fraccionado en gas oil y pitch en columnas de destilacion de baja presidon (columnas
de vacio). El gas oil es enviado a procesos de transformacion posteriores en 1as
plantas de Cracking Catalitico e Hidrocracking. A su vez, el pitch se envia a las
plantas de Coquizacién Retardada (Coker), donde es transformado en diésel, nafta,
gasolina y carbdn de petrbéleo. Una parte de la produccidén de pitch es convertida
en combustible pesado (fuel oil) o en pitch asfaltico, que se utiliza para Ia
preparacion de asfaltos empleados en la pavimentacidon de caminos y carreteras.

e Reformacién Catalitica: Su objetivo principal es aumentar el octanaje de la gasolina.
Se alimenta de nafta (proveniente de Topping U otras unidades productoras, que es
previamente hidrotratada) transformandola en gasolina de alto octanaje, ademas
de gas licuado (LPG) y gases livianos. Los procesos que se llevan a cabo en esta
planta producen hidrégeno, que es utilizado como materia prima en procesos de
hidrotratamientos que se emplean para reducir el contenido de azufre en 10s
productos.

e Unidad de Isomerizacidn: Su objetivo principal es obtener gasolinas de mayor
ndmero de octanos mediante la transformacion a iso-parafinas de n-parafinas de
naftas ligeras (gasolina) procedentes del Topping e hidrotratadas previamente a
entrar a la Unidad de Isomerizacion.

e Planta de recuperacidn de livianos vy tratamientos: Esta unidad es la encargada de
recuperar el propano y butano generados en los diferentes procesos de la refineria.
Dentro de los productos obtenidos en la planta se encuentran la gasolina
estabilizada de cracking, propano, butano y gas de refineria que se emplea como
combustible.

e Planta de Hidrocracking (HCK): En esta planta se lleva a cabo un proceso de
conversiéon parcial de gas oil (el que puede provenir de varias unidades) en
productos mas livianos gracias a la presencia de hidrégeno y un catalizador,

4
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produciendo gases, nafta, diésel de alta calidad (muy bajo contenido de azufre),
baja cantidad de kerosene y un gas oil no convertido.

Unidad productora de Diésel (MHC): Corresponde a una planta de Hidrocracking
moderado de gas oil, de la que se obtiene diésel de bajo contenido de azufre. Su
operacion es similar a I1a unidad de Hidrocracking (HCK) pero a niveles inferiores de
presion y temperatura.

Cracking Catalitico (FCC): Esta planta recibe gas oil para transformarlo en gasolina
base para la preparacion de gasolina de 93 octanos. También en esta planta se
producen gases livianos que se usan como combustible en el proceso de refinacion,
gas licuado, propileno, diésel y algo de fuel oil. La planta de Cracking Catalitico tiene
dos secciones: el convertidor y el fraccionador. El convertidor a su vez tiene dos
recipientes. el reactor y el regenerador. Ambos equipos estan interconectados y
operan en conjunto.

Coquizacion Retardada (Coker): El pitch procedente de las unidades de vacio es
enviado a una planta de coquizacidon retardada o Coker, donde se convierte en
gases (fuel gas), nafta, diésel, gas oil y carbdn de petrdleo. La coquizacion retardada
es un proceso de cracking térmico donde el calor necesario para las reacciones de
coquizacidn es proporcionado por un horno. A la salida del horno hay dos cadmaras
0 tambores de gran tamafo y altura, donde en uno de ellos se deja reaccionar el
producto para su coquizacion. El otro tambor estd aislado del proceso para ser
descargado de su carga de coque. El tambor, una vez despojado del coque, vuelve
a la linea de produccidn mientras el otro sale al mismo proceso de descarga.

Unidades de Hidrotratamientos o Hidrodesulfurizacién (HDT o HDS) de naftas vy
diésel: En las unidades de Hidrotratamiento (HDT) las nafta ligeras y pesadas son
tratadas con hidrégeno para disminuir el contenido de azufre y nitrégeno para la
alimentacidon a Reformacidon e Isomerizacidon. De modo similar, el diésel producido
en la unidad de Topping o Coker es llevado a unidades de Hidrotratamiento
generando como productos nafta y diésel de bajos contenidos de azufre y
nitrégeno.

Productos terminados del proceso de refinacidn: los procesos antes descritos
generan los siguientes productos terminados: propano, butano, gasolinas (93 y 97
octanos), kerosene (doméstico y de aviacion), diésel, fuel oil, asfalto y carbén de
coque.
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e Plantas de tratamiento de compuestos sulfurados en aquas vy gases: Para reducir Ia
presencia de compuestos azufrados en los efluentes residuales, en el fuel gasy para
recuperar el azufre y transformarlo en un producto comercial, se cuenta con 1as
siguientes unidades:

o Plantas de tratamiento de aguas acidas: que tratan las aguas con alto
contenido en azufre y nitrégeno generadas en los procesos de refineria. El
tratamiento se realiza mediante stripping con vapor, generando UNas aguas
con bajo contenido en azufre y nitrégeno que se envian al sistema de
tratamiento efluentes liquidos y una corriente gaseosa que va a unidades de
recuperacion de azufre.

o Unidades de aminas: donde se reduce el contenido en azufre del
combustible fuel gas que se genera en los procesos de refineria. El fuel gas
con bajo contenido en azufre tras pasar porlas unidades de aminas se ocupa
como combustible en las calderas y hornos. De estas unidades de aminas se
obtiene también una corriente gaseonsa rica en azufre que se envia a las
unidades de recuperacidon de azufre.

o Unidades de recuperacidon de azufre: A estas unidades llegan los gases
acidos generados en las plantas de aguas acidas y en las unidades de
aminas. Una unidad recuperadora de azufre se define como aquella en |a
que en base a la "Reaccion de Claus” permite que una mezcla de gases
azufrados reaccione de manera catalitica para producir gas de azufre, el que
se licua al enfriarse.

e Sistemade Tratamiento de Efluentes: Corresponde a un sistema para al tratamiento
de los residuos industriales liquidos del proceso. Estd compuesto por separadores
gravitacionales (separadores API) dedicados a remover el aceite en suspension de
los efluentes, una planta de flotacidén por aireacion y lagunas para la decantacion
de los efluentes antes de su descarga.

e Sistemas de combustibles y energia: Para 10os procesos antes mencionados, es
necesario aportar energia en forma de vapor. El vapor se produce en calderas
generadoras de vapor a presidon y en las unidades de cogeneracion. La electricidad
requerida para la operacidon de Refineria se suministra mediante la conexidn
eléctrica al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y/o a las cogeneradoras de Aconcagua
y Biobio (ex Petropower), segin corresponda. Ademas, existen equipos de respaldo
para generar energia (generadores diésel y turbina de gas) en caso de falla en el
abastecimiento desde el SEN. Las calderas y hornos pueden operar con una mezcla
de gas natural y fuel gas de Refineria. Este mismo combustible se emplea en 10s
diferentes hornos existentes en las wunidades de proceso presentadas
anteriormente. El fuel gas de Refineria es un combustible gaseoso que se genera
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internamente en los distintos procesos que tienen lugar en las refinerias. Todo el
fuel gas es colectado en una red y es utilizado por las refinerias como combustible
para generar energia.

2. Proceso de Almacenamiento, Transporte y Logistica:

Una vez generados los productos del proceso de refinacidon, se inicia el proceso de
almacenamiento, transporte y distribucion para el mercado nacional. Las plantas de la
Direccién de Almacenamiento y Oleoducto (DAO) de ENAP (ubicadas en MaipU, San
Fernandoy Longavi (planta Linares)) cuentan con estanques para el almacenamiento de
combustibles liquidos (petroleo diésel, gasolinas, kerosene doméstico y kerosene de
aviacion y gas licuado de petrbleo (GLP); lineas de interconexiéon con estanques de
terceros y/o con oleoductos, plantas de envasado de GLP, islas de carguios a camiones
y, en general, con todos l0os equipos y sistemas que permiten desarrollar en dptimas
condiciones sus faenas.

Planta MaipU:.

El abastecimiento de los productos de combustible a la Planta MaipU se realiza
principalmente desde Refineria Aconcagua. El proceso principal de Planta Maipu
corresponde 3 la recepcidn de productos derivados del petrdleo via oleoducto o
por camiones. El almacenamiento de dichos productos se realiza en tanques y 1a
entrega final a clientes mediante oleoductos o camiones,

Plantas San Fernando y Linares;

Las plantas San Fernando y Linares reciben productos derivados del petréleo
(gasolinas, kerosene, diésel y gas licuado), via poliducto o por camiones. El
almacenamiento de dichos productos se realiza en estanques y el envasado en
forma parcial para el propano/butano vy la entrega final a clientes, via oleoductos,
cilindros o a granel.
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3. Complejo Cabo Negro (Magallanes):

Adicionalmente, ENAP dispone de dos muelles en el Terminal Cabo Negro para
atencidn de naves de combustibles liquidos, GLP y también el metanol que se produce
en la Planta Methanex en Cabo Negro. En tanto en el Terminal Gregorio, ENAP cuenta
con la infraestructura de recepcidn, almacenamiento, refinacidon, despacho via
terrestre y maritima de combustibles liquidos y petréleo crudo. Cabo Negro se ubica
aproximadamente a 20 km de la ciudad de Punta Arenas, mientras que el Terminal
Gregorio mientras que el Terminal Gregorio se ubica a 116 Km al norte de la ciudad de
Punta Arenas.

Condicion del entorno: descripcion general del entorno de 1as
instalaciones

1. Refineria Aconcaguay Terminal Quintero

Dentro de la comuna de las operaciones de Refineria Aconcagua y el Terminal Quintero
se encuentran también otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial
de emitir COVs' que en su gran mayoria corresponden a actividades asociadas a |a
generacion de energia, refinacion/fundicion de cobre, terminales quimicos vy
almacenamiento de hidrocarburos (liquidos y gaseosos). A partir de la informacion
publicada por el Ministerio del Medio Ambiente? se pueden sefnalar al menos Ias
siguientes (ver figura 2):

ABASTIBLE S.A. Planta de llenado de cilindros. Concén.

COPEC. S.A. Planta de Combustibles. Concédn.

LINDE GAS CHILE S.A. Planta H&CO. Concon.

DASA S.A. Planta de Asfalto. Concon.

EMPRESA LIPIGAS S.A. Planta Lipigas. Concén.

METSO MINERALS (CHILE) S.A. Centro de Distribuciéon Concon. Concon.
READY MIX CENTRO S.A. Planta Ready Mix Concén, Concon.

SONACOL S.A. Oleoducto Concon — MaipU. Concon.

TECNOELECTRICA VALPARAISO S.A. Planta Concén. Concon.
TERMOELECTRICA COLMITO S.A. Central de Respaldo Colmito. Concén.
AES GENER S.A. Complejo Termoeléctrico Ventana. Quintero.

BASF CHILE S A. Planta Concon. Quintero.

COPEC S.A. Terminal Maritimo, Planta Lubricantes. Quintero.
CODELCO. Fundicién y Refineria Ventanas. Puchuncavi.

ENEL GENERACION CHILE S.A. Central Quintero. Quintero.

! “Huella digital de compuestos organicos volatiles en la zona de Quintero-Puchuncavi” 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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GASMAR S A.- Planta Gasmar. Quintero.

GNL QUINTERO S.A. Terminal Maritimo GNL. Quintero.
CEMENTO MELON S.A. Planta Ventanas. Puchuncavi.
OXIQUIM S.A. Terminal Maritimo Quintero. Quintero.
SONACOL S.A. Red de ductos Quintero — Concon. Quintero.
ESTACIONES DE SERVICIO. Concdn, Quintero, Puchuncavl.

Puchuncav =3

Aes Gener SA- @ @ cemento Melon S.A
Codelco @
Gasmar S.A. @ |
Oxiquim S.A. @
Juinter
Gnl Quintero SA. @ @ Sonacol S.A.
Copec S.A.
< @ Enel Generacion Chile S.A.
[F-216}
i e Alagre
F-1%0)
[F-1%0 )
[F-20E]
DasaS.A.
Planta de Asfalto.
Basf Chile S.A
Linde Gas Chile S.A. )
HCo, Tecnoeléctrica
L Valparaiso S.A.
. Colmo El Manzanar
. bt [+-190]
ENAP Refineria SA N
Aconcagua e P @ Ready Mix Centro S.A.

Sonacol S.A” Termoeléctrica Colmito S.A.
Lipigas  Abastible S.A.

@ Metso Minerals (Chile) S.A

Figura 2: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Refineria Aconcagua y Terminal Quintero

2. Refineria Biobio

Dentro de la comuna de las instalaciones de ERBB se encuentran también otras
actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs, por ejemplo,
plantas procesadoras de asfalto, industria productora de polipropileno, industrias de
almacenamiento y envasado de LPG, otras industrias quimicas, metal-mecanicas, de
cemento y una aceria integrada (incluye una planta de producciéon de coque
metallrgico). A partir de la informacién publicada por el Ministerio del Medio
Ambiente’, se pueden sefalar al menos las siguientes (ver figura 3):

3 Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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ABASTIBLE S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Talcahuano.
Compandia Siderurgica Huachipato S.A. Talcahuano.

ASFALMIX S.A. Planta Asfalmix Talcahuano. Talcahuano.
EMPRESA LIPIGAS S.A. Lipigas Planta Lenga. Hualpén.

GASCO GLP S.A. Planta GPD Gasco Talcahuano. Talcahuano.
INDURA S.A. Planta Indura. Hualpén.

OXY CHILE. Oxy Chile Talcahuano. Talcahuano.

FOSFOQUIM S A, Planta Talcahuano. Talcahuano.

PETROQUIM S.A. Planta Petroquim. Hualpén.

EKA CHILE S.A. Planta EKA Chemicals Talcahuano. Talcahuano.
DOW QUIMICA CHILENA S.A. Planta Talcahuano. Talcahuano.
ESTACIONES DE SERVICIO. Hualpén, Talcahuano.

@ Javones Maritano

@ces
@ Moty-Cop

Compadiia Sider(irgica Huachipato S.A. Talcahuano. @ @ Inchalam

Fosfoquim S.A. Planta Talcahuano. Talcahuano. @
Oxy Chile. Oxy Chile Talcahuano. Taicahuanc. @

Eka Chile S.A. Planta Eka Chemicals Talcahuano. Talcahuano. @ ° s
Dow Quimica Chilena S.a. Planta Talcahuano. @ Hidronor

@ Abastible S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Taicahuano.
@ Empresa Lipigas S.A. Lipigas Pianta Lenga. Hualpén.
Quimica Lantinaana @ @ Indura S.A. Planta Indura. Hualpén.
Abastible S.A. Terminal Maritimo Abastible San Vicente. Talcahuano. @ @ Asfalmix S.A. Planta Asfaimix Talcahuano. Talcahuano.

ote
o @ Gasco Gip S.A. Planta Gpd Gasco Talcahuano, Talcahuano,

ENAP Refineria
Bio Bio

Petroquim S.A. Planta Petroquim. Hualpén. 8
[ ]

Figura 3: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Refineria Biobio y Terminal San Vicente

3. Planta Maipu:
Dentro de la comuna de las instalaciones de DAO Planta MaipU se encuentran también
otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs, por
ejemplo, industrias de almacenamiento y envasado de LPG, industrias quimicas y
plantas procesadoras de alimentos. A partir de la informacién publicada por el

10
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Ministerio del Medio Ambiente? se pueden sefnalar al menos Ias siguientes (ver figura
4y

GASCO S.A. Planta Maipu. Maipu.

EMPRESA LIPIGAS S.A. Planta Distribuidora. MaipU.
ABASTIBLE S.A. Gasoducto Abastible Maipu. MaipU.
CLARIANT COLORQUIMICA (CHILE) LTDA. Planta MaipG. Maipa.
EDELPA S.A. Planta MaipU. Maipu.

HB FULLER CHILE S.A. Planta Maipu. MaipC.

PINTURAS REVOR S A, Fabrica de pintura y Barniz, Maipu.
NESTLE S.A. Fabrica Maipu.

ALIMENTOS FRUNA LTDA. Fabrica Maipu. Maipu.
GOODYEAR DE CHILE S.A.l.C. Goodyear MaipU. Maipu.
CINTAC S.A.I.C. Planta Maipu. Maipa.

ESTACIONES DE SERVICIO Maip.

[} Letreros Adhesivos Maipu S

@ Pinturas Revor S.A.
Fébrica de pintura y Barniz. MaipG.

de Mains ©)
Y
Cintac S.ALC. @
Planta Maipi. Maipd.
@ HB Fuller ChileS.A.
Planta Maipi. Maipd.
@ Alimentos Fruna LTDA.
Fabrica MaipG. Maip(.
[ cubiertas
° ible 5.A. ible MaipG. MaipG.
@ Lipigas

Basco SA Planta Meipii Maipg, @ @ Go0vear de Chile S.A.LC. Goodyear Maipi. Maipd.
Clariant Colorquimica (Chile) LTDA. Planta Maipd Maipi. @
Edelpa S.A. Planta Maipl. Maipl. @
Nestié S.A. Fabrica Maipi. @

ENAP DAO
Maipl

Figura 4: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de la Planta MaipU

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

Dentro de la comuna de las instalaciones de DAO Planta San Fernando, y colindante a
la planta de ENAP, se encuentran 1as instalaciones de COPEC, que de acuerdo a la
naturaleza de sus procesos emiten COVs.

Para la planta Linares en la informacién disponible no se identificaron industrias
cercanas potencialmente emisoras de COVs (ver figura 4).

[ Motel Via Veneto

Q

O

ped

Copec S.A. Planta San Fernando @ L pires

ENAP DAO
Q aithut San Fernando
(e8]

B

Figura 4: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de la Planta San Fernando

5. Complejo Cabo Negro

A partir de la informacion publicada por el Ministerio de Medio Ambiente®, se puede
sefalar como fuente relevante de COVs en el sector de Cabo Negro a Methanex Chile

SpA (Planta Methanex, Punta Arenas), y EDELMAG (Central Termoelétrica EDELMAG,
Punta Arenas).

5> Emisiones Fuentes Puntuales 2018, https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/emisiones-al-
aire/resource/5e13065e-af06-4a58-8944-7fe3c7740285
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') @ Cabo Negro
@ Methanex

@ Central Tres Puentes Edelmag

Punta Arenas

Figura 5: Otras actividades industriales que emiten o tienen el potencial de emitir COVs en el
entorno de Cabo Negro

Principales fuentes de emision de ENAP

Las principales fuentes de emisiéon de COVs de las instalaciones de ENAP emplazadas
en barrios o complejos industriales que se encuentran proximos a centros poblados,
corresponden a los tanques de almacenamiento de hidrocarburos (materia prima y
productos terminados) ubicados en Refineria Aconcagua, Terminal Quintero, Refineria
Biobio, Plantas DAO (MaipU, San Fernando y Linares) y el Complejo Cabo Negro.

ENAP cuenta con un Plan de Inversiones Ambientales que contempla iniciativas por
21,7 MUSD para la reduccion de COVs principalmente en 1as zonas de almacenamiento
(instalacidon de sellos dobles en estanques con techo flotante y membrana interna en
aquellos con techo fijo) y en los sistemas tratamiento de efluentes (cobertura). El
detalle se aprecia en la siguiente tabla.

13
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Inversiones ambientales ejecutadas y proyectos de ENAP para reducir
COVs

Inversiones Ambientales para reducir COVs

Afo

Proyecto Operacion Estado implementacion
(estimado)

Proyectos Refineria Aconcagua 12.500

Cubiertas fijas en Sistema de Tratamiento de Refineria
Efluentes (Separadores APl 1y 3, sistema de Ejecutado 2018-2019 3.000

. . ) Aconcagua
flotacion por aire disuelto)

Cubiertas fijas en Sistema de Tratamiento de

Efl i Fenoles 2 i Refineri

uentes (Unidad Fenoles l)/cublerta efineria Por ejecutar 2022 2000
flotante (Lagunas de retencion de efluentes Aconcagua
Ty 3)
Mej infi i Refineri

eJora; en infraestructura de Sistema de efineria Por ejecutar 5092 5400
Tratamiento de Efluentes Aconcagua
Medidas de control de COVs en tanques, en

limi | PPDA fi i

cumplimiento del PPD Refineria En ejecucion 2023 3.600
(instalacion de sello doble 0 membrana Aconcagua
interna)

Medidas de control de COVs en 6 tanques Refineria
adicionales a los incluidos por el PPDA Por ejecutar 2022 1.500

(membrana interna) Aconcagua
Proyectos Terminal Quintero 5.000
Medidas de control de COVs en tangues en
S | PP )
c.ump\lm.\?nto del PPDA Ter.mlnal En ejecucion 5023 1800
(instalacion de sello doble 0 membrana Quintero
interna)
Mejoras en InfraesFructura de Cobertura del Ter.mmal Por ejecutar 2022 3500
Sistema de Tratamiento de Efluentes Quintero
Proyectos Planta MaipU 245
) ) . laci |
Mejoramiento mstg ?mones sla de Carga Mains Por ejecutar 5021 oa5
Slop en Planta Maipu
Proyectos Refineria Biobio 4.036
Instalacion de sellos dobles en 4 tanques Refineria Biobio Ejecutado 2014 600
Cubierta y Sistema de Venteos Sistema de Refinera Biobio Ejecutado 5017 3436

Tratamiento de Efluentes

14
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Cabe destacar que parte importante de las inversiones en Refineria Aconcagua y
Terminal Quintero se han desarrollado en el marco del Plan de Prevencion vy
Descontaminacion Atmosférica para las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi,
aprobado mediante Decreto Supremo N°105/2018 del Ministerio del Medio Ambiente.
Por su parte, en Refineria Biobio se han implementado mejoras en estanques de techo
flotante y en el Sistema de Tratamiento de Efluentes.

Comentarios Finales

e |ainformacion presentada permite contribuir a la identificacion de las fuentes
emisoras de COVs, dentro de las instalaciones de ENAP, principalmente
estanques y sistema de tratamiento de efluentes (dado que el resto de los
procesos son cerrados), ¥y a la vez constatar que existen multiples fuentes
generadoras de COVs en las zonas donde opera ENAP.

e EnNn el marco del Plan de Inversiones Ambientales, la Empresa ha ejecutado
proyectos y se encuentra desarrollando importantes iniciativas que contribuyen
a la reduccién de COVs a través de las mejores técnicas disponibles, como son I3
instalacion de sellos dobles en tanques con techo flotante y membrana interna
en aquellos con techo fijo.

15
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Regulacion comparada de Compuestos Orgéanicos Volatiles

Se reviso la regulacion de 5 paises y la de la UE

En general los COVs se regulan como emision

Se regula por contaminante: benceno (4 y UE)

Limites van entre 2 y 5 ug/m3 como norma anual

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

I O

Benceno 2 pg/m3 Anual Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

Benceno 5 ug/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 atmésfera mas limpia en Europa

Benceno 3,6 ug/m3 Anual https://www.mfe.govt.nz/publications/air/health-effects-co-no2-
s02-ozone-benzene-and-benzoapyrene-new-zealand/6-benzene
Benceno 3 pug/m3 Anual https://www.env.go.jp/en/air/ag/aq.html#:~:text=Environmental

%20Quality%20Standards%20for%20the%20PM&text=The%20an
nual%20standard%20for%20PM,equal%20t0%2035%CE%BCg%2F

m3.

Colombia Benceno 5 ug/m3 Anual https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion _mina
mbientevdt 0610 2010.htm

Republica CH (no- 3 horas 160 3 horas NA-AI-001-03

Dominicana metano) ug/m3



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 contaminacion y establecer las medidas tendientes

a solucionar dichos problemas, protegiendo la salud publica.

El documento expone antecedentes sobre los compuestos organicos
volatiles en el aire, su situacion en Chile y los resultados de una revision
sistematica de publicaciones cientificas respectos de los efectos sobre la
salud humana de la exposicidon a ellos. También el resultado de la revision
de documento de literatura gris que permiten ilustrar las formas que se

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

Entrega un resumen de las normas ambientales en distintos paises con
sus valores. Y un analisis de ventajas y desventajas de regular a los COVs
como un “saco” de contaminantes, y concluye que el pais debiera avanzar
en establecer una normas BTEX, sobre la base de regular al benceno en
el nivel mas ampliamente utilizado por los paises desarrollados, que

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

La definicién de contaminacién ambiental en Chile, y la de calidad del aire
no es una excepcion, es normativa. Esto tiene implicancia pues para poder
determinar una situacidon de contaminacion en una cuenca atmosférica
dada, se debe contar en forma previa, con la definicion del contaminante

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

Esta definicién permite operativamente, que se establezcan por parte de
la autoridad ambiental las estaciones de medicion del contaminante
respectivas para medir las concentraciones del contaminante y poder
evaluar su situacion respecto del valor establecido en la norma y detonar
los otros instrumentos de gestién como son los planes de prevencion y/o

de descontaminacion.

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 poblacién. El caso mas emblematico, del ultimo tiempo
han sido los numerosos episodios de malestar y denuncia de la poblacién
en Puchuncavi/Ventanas. Esto llevd al Poder Judicial a establecer el
requerimiento a la autoridad ambiental de definir una nueva regulacion

gue diera cuenta de los contaminantes presentes en dicha cuencal.

El Ministerio de Medio Ambiente ha dado inicio al proceso de regulacion
de Compuestos Organicos Volatiles, mediante resolucion 415 del 19 de
mayo de 2020. La Empresa Nacional de Petréleo (ENAP) ha solicitado la
elaboracion de antecedentes técnicos para aportar al proceso de

regulacion antes mencionado.

1 Sentencia de la Excma.Corte Supremaen Recursode Proteccion causa Rol N' 5888- 2019 sobre la situacion en la Bahia de Quintero, Ventanas y Puchuncavi
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Las normas primarias de calidad de aire son instrumentos preventivos
orientados a proteger la salud de la poblacion, de aquellos efectos

eventuales adversos generados por la exposicién a contaminantes?.

El Ministerio de Medio Ambiente ha establecido los siguientes contenidos

relevantes para una norma primaria de calidad del aire.

En el proceso de elaboracidn o revision de las normas primarias de calidad
del aire, se identifican dos topicos relevantes. En primer lugar, se
encuentran los valores de las nhormas primarias junto a sus criterios de
excedencia, y como segundo todpico, los niveles de emergencia que

resguardan a la poblacion en caso de episodios de contaminacidn.

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 crénicos, generados por la

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

Los valores de las normas primarias de calidad del aire varian en funcién
del enfoque adoptado por cada pais, con el fin de equilibrar los riesgos en
la salud de las personas, la viabilidad tecnoldgica, los aspectos
economicos y otros factores politicos y sociales de diversa indole, que a
su vez dependeran, entre otras cosas, del nivel de desarrollo y la

capacidad nacional en relacién con la gestion de la calidad del aire.

2 Articulo 2° Decreto Supremo N° 38 del 2013, del Ministerio del Medio Ambiente: “Reglamento para la
dictacion de normas de calidad ambiental y de emision”. Define por norma primaria de calidad como aquella
que se establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos,
compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos , o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda construir un riesgo para la vida o la
salud de la poblacion,
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Los criterios de excedencia se toman considerando la naturaleza variable
de la contaminacion atmosférica y en su mayoria, son estadigrafos que

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

. Niveles de emergencias

Los niveles de emergencias tienen por objetivo proteger la salud de las
personas, reduciendo la exposicion de la poblacion, en situaciones de
episodios de emergencia de contaminacion, los cuales se caracterizan por
ser eventos en los cuales existe una alta concentracion del contaminante

en un corto periodo de tiempo.

Sin embargo, no todas las normas de calidad primaria requieren
establecer niveles de emergencias, ya que depende principalmente de la
evidencia toxicoldgica y epidemioldgica de los efectos agudos sobre los
grupos sensibles de la poblacién, de las rutas y tiempo de exposicion 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
participacion de otra via de exposicién, 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 especificos son realizar:

1) Analisis de compuestos organicos volatiles (COVs) en la salud de la
poblacién, considerando niveles de referencia establecidos por
organizaciones y/o paises.

2) Analisis de las inmisiones observadas en localidades con registro de
calidad del aire de COVs y su relacidén respecto a la salud de la
poblacidn.

3) Recomendacién sobre el/los parametros mas representativos vy
sobre los cuales debiesen establecerse limites de calidad del aire.

4) Recomendacion de periodos o intervalos de evaluacién para limites

maximos de concentracion.
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IV. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos sefalados, se llevaron a cabo revisiones
sistematicas (RS) de la literatura internacional tomando en consideracion

lo establecido por el protocolo PRISMAS3,

Las RS sintetizan los resultados de investigaciones primarias mediante
estrategias que limitan el sesgo y el error aleatorio. Estas estrategias
incluyen:
« La busqueda sistematica y exhaustiva de todos los articulos
potencialmente relevantes.
« La seleccién, mediante criterios explicitos y reproducibles, de los
articulos que seran incluidos finalmente en la revisién.
« La descripcion del disefio y la ejecucion de los estudios originales,
la sintesis de los datos obtenidos y la interpretacion de los

resultados.

Con mayor detalle la metodologia de la revision sistematica contempld:

a) Planteamiento de preguntas estructuradas;

Poblacidn estudiada: poblacion general de grandes urbes;

Intervencién: normas de calidad del aire - episodios de alta

contaminacién por COV/ Benceno/ BTEX

Criterios de exclusidon: Estudios publicados antes del afo 2012.

Criterios de inclusidn: articulos en humanos - articulos primarios -

revisiones sistematicas y meta analisis.

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 busqueda se realizé 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) Seleccién de articulos: la seleccién preliminar se realizdé sobre la
base de resimenes vy titulos.

d) Extraccién de datos: Se resumid la informacién por medio de la
confeccion de tablas resumen de resultados con autor, lugar,
disefo, evaluacion 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 reportd separadamente el grado de recomendacién

(recomendacion fuerte o débil).

3) Sobre la base de la revisidn sistematica en revista cientificas
indexadas, se entrega informacién sobre efectos en la salud de
COV/Benceno/BTEX; identificando efectos sistémicos de efectos

cancerigenos, efectos agudos de efectos croénicos.

4)Sobre la base de una revision sistematica de literatura Gris se
confecciono una tabla de comparacion de las normas de la calidad del aire
para COV/ Benceno/ Btex, vigentes en los paises nombrados en el
Reglamento del Sistema de Evaluacion 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 organicos volatiles) son una gran familia de
sustancias quimicas, que estan definidos por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) como compuestos organicos que tienen un punto de
ebulliciéon por debajo de 240-260 grados Celsius, lo que les confiere la
capacidad de estar en fase acuosa/gas; bajo esta definicion, numerosos

compuestos organicos entran en esta categoria.

Los COV son liberados por Ila quema de combustibles,
como gasolina, madera, carbdén 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 organicos volatiles son del tipo natural, emitidos por la
vegetacion principalmente (isopreno, pineno y limoneno) y artificial o
sintetizados por el hombre, por ejemplo benceno, tolueno, xileno
(denominados BTEX), nitrobenceno, formaldehido, y tetracloroetileno el
principal disolvente usado en la industria de lavado en seco, entre varios

otros.

Sus caracteristicas toxicoldgicas son muy variadas, algunos muy téxicos
y otros que no producen efectos nocivos, en los efectos sobre la salud se

profundizard mas 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
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I. Analisis de compuestos organicos volatiles (COVs) en la
salud de la poblacion, considerando niveles de referencia
establecidos por organizaciones y/o paises.

Los COV son un grupo de productos quimicos a base de carbono que se
evaporan facilmente 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

contaminacion intradomiciliaria.

Los COV comunes incluyen acetona, benceno, etilenglicol, formaldehido,
cloruro de metileno, percloroetileno, tolueno y xileno. Los diferentes COV
tienen diferentes efectos sobre la salud, y van desde los que son
altamente téxicos hasta los que no tienen ningun efecto conocido sobre

la salud.

Respirar niveles bajos de COV durante largos periodos de tiempo puede
aumentar el riesgo de problemas de salud de algunas personas. Varios
estudios sugieren que la exposicién a los COV puede empeorar los
sintomas en las personas que padecen asma o son particularmente
sensibles a las sustancias quimicas (sindrome de hipersensibilidad a los

quimicos).
Como ya se planted, los COV afectan particularmente la calidad del aire

interior; las concentraciones de muchos COV son consistentemente mas

altas en el interior (hasta 10 veces mas altas) que en el exterior.

10
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Por lo anterior se han establecido en varios paises, alentados por las guias
de la OMS, normas de calidad de aire interior que regulan las
concentraciones de COVs (UK, 2019).

Los paises no tienen establecidas normas ambientales, de calidad

del aire de exteriores para COV.

El organismo que comanda las modificaciones regulatorias en materia de
Calidad del Aire es la Organizacion Mundial de la Salud, sin embargo, para
este tipo de compuesto (BTEX) no establece rango de seguridad por su
efecto cancerigenos para los seres humanos. El riesgo de este efecto esta
sujeto, por una parte, a un tiempo de exposicion prolongado en el tiempo
- 40 afios aproximadamente -, y por otra, al nivel de concentracion en el

aire intradomiciliario®.

Por lo anterior no es posible recomendar un nivel seguro de exposicion
por lo que la organizacién preconiza establecer la menor concentracion
posible. Para los COVs, como ya se comentd, sugiere a los paises

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

mayor exposicion de la poblacién. Esa conclusidon se sustenta en estudios
gue indican que la poblacién pasa sobre el 80% de su tiempo en
situaciones de confinamiento en espacios cerrados. La exposicion 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 cancer

asociado al Benceno, en el aire con concentracién de 1 pg/m3 es de 6 por 10° (6 por milldn de expuestos).

11
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Grafico 1 Niveles mas altos de benceno registrados en areas urbanas e industriales,
tanto en paises desarrollados como en desarrollo
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Fuente :(Tomado de Montero-Montoya, 2018).

Los niveles extraordinariamente bajos se registran en las zonas urbanas
de Canada (panel izquierdo) y la Suecia industrial (panel derecho). Las
areas industriales en América Latina no son monitoreadas continuamente
por la calidad del aire, solo grandes ciudades, pero la poblacién vive en

estos lugares donde la contaminacion es generalmente alta.

12
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La Tabla N° 1 muestra las regulaciones vigentes en paises sefalados en
el reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y la Tabla
N© 2 en otros paises. Se puede observar que la gran mayoria de los paises
de referencia, regula el benceno en rangos que van de 3 a 5 ug/m?3 vy
algunos de ellos, los menos, establecen regulaciones para otros

compuestos organicos volatiles.

Los paises que regulan al benceno, lo hacen en rangos de promedio anual,
lo que es coherente con los efectos cronicos potenciales que producen las
exposiciones bajas, pero mantenidas en el tiempo sobre la poblacion.

Ningun pais tiene una guia o norma de calidad del aire para COVs en aire
exterior, si algunos dentro el marco del cumplimiento de acuerdos
internacionales, especialmente la Convencidn Marco de Cambio Climatico,
y para controlar el metano esta estableciendo estrategias de abatimiento
de COVs. Por ejemplo, el Gobierno de Canada se ha comprometido a
emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cambio climatico,
incluidos los compromisos internacionales en el marco de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Acuerdo de Paris
y el Acuerdo de Copenhague), y los compromisos nacionales en el Marco
Pancanadiense sobre Crecimiento Limpio y Cambio Climatico. Bajo estos
objetivos a propuesto regulaciones para disminuir las emisiones de VOCs
(2017) y de metano (2018). Corresponden a normas procedimentales y
no guias o estandares de calidad del aire. Los reglamentos propuestos se
dividen en cuatro categorias: (i) Requisitos de deteccion y reparacién de
fugas; (ii) Requisitos para Ciertos Componentes del Equipo; (iii)
Requisitos de monitoreo de vallas; y (iv) Requisitos de informacién. 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

13
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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 concentracidén de benceno

y 1,3-butadieno, asi como la concentracién total de todos los VOC

retenibles.
Tabla N° 1Guias de Calidad del Aire, Benceno, paises de referencia SEIA

Pais Unidad Benceno
Canada Hg/m3 3
Alemania Hg/m3 5
Paises Bajos Hg/m3 5
Jap6n mg/m3 0,003(*)
Espafia Hg/m3 5
Italia Hg/m3 5
Suecia Hg/m3 5
Nueva Zelandia Hg/m3 3,5
UK Hg/m3 5

(*) Equivalente a 3 pg/m3

14
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Tabla 2 Norma de Calidad de Aire de Benceno, paises y continentes

Table 2. Worldwide ambient air quality standards for benzene.

Continent Country Limit (ng/  Averaging Standard/Definitions
m®) interval
Asia India 5 Annual Air quality standards
Asia Iraq 8 Annual Air quality standards
Asia Japan 3 Annual Air quality standards
Asia Lebanon 5 Annual Limit value
Asia Russia 100 24h Maximum Allowable Concentration
300 20 min GN 2.1.6.1338-03 for sanitary protection zone
5 Annual
Asia South Korea 5 Annual Air quality standard
Asia Syria 20 Annual' Air quality standard
Asia Vietnam 22 1h National Technical Regulation on Hazardous Substan
10 Annual Ambient Air
(QCVN 06:2009/BTNMT)
Asia Israel 3.9 24 h Air quality standards
1.3 Annual
Australia New Zealand 5 (2002) Annual Air quality standards
3.6 (2010)
Africa Botswana 5 Annual Air quality standards
Africa Morocco 10 Annual Air quality standards
Africa South Africa 10 Annual Air quality standards
Europe  European Union5 Annual The limit value for human health protection
Europe  France 2 Annual Long-term objective
Europe  Albania 5 8h Primary and secondary standards
Europe  Belarus 40 24h Maximum allowable concentration
10 Annual
Europe  Sweden Upper Annual Environmental quality standards
threshold:
3.5
Lower
threshold: 2
Europe  Malta Upper Annual Ambient air quality regulations
threshold:
3.5
Lower
threshold: 2
Europe  Scotland 3.25 Annual Objective value
Europe  Northern 3.25 Annual Objective value
Ireland
S. America Colombia 5 Annual Maximum allowable concentration
S. AmericaPeru 4 Annual Air quality standards
N. AmericaCuba 1000 20 min Maximum allowable concentration

Fuente:Sekar A, 2019

Resumiendo, los COVs producen efectos deletéreos sobre la salud

poblacional, dependiendo del tipo de compuesto, su concentracién y

frecuencia de exposicion. No se han establecidos normas o guias

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

varios paises lo han hecho para ambiente intradomiciliario, pero siempre

seleccionando compuestos especificos. Los BTEX (Benceno-Tolueno y

15
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Xileno), tienen sus efectos toxicos muy bien descritos y los paises de la

OCDE los regulan estableciendo normas para el benceno.

II. Analisis de las inmisiones observadas en localidades con
registro de calidad del aire de COVs y su relacion respecto a
la salud de la poblacion.

Chile no cuenta con normativa ambiental vigente respecto de los COV, sin
embargo el D.S. N° 138 del Ministerio de Salud del afio 2005, establece
la obligacién a las fuentes puntuales de informar las emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles, ademas de otros contaminantes. Por lo
gue se estima que las emisiones de estos compuestos para el afio 2018

fueron del orden de 8.059 toneladas.

Grafico 1 Distribucion de emisiones (toneladas/afio) de VOCs 2018
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e Nuble: no reporté emisiones

Elaboracion propia a partir de RETC Chile

Se puede observar que las mayores emisiones se concentran en las

Regiones Metropolitana, Biobio y Antofagasta.
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En Chile, se han llevado a cabo estudios localizados para evaluar el
comportamiento de los COV en relacion a la generacién de ozono en la
Region del Libertador Bernardo O "Higgins (Toro, 2014); en Concepcion y
Temuco (Pozo, 2017) y en la Regidn Metropolitana (Pozo, 2017; Préndez
2013).

Asimismo, existen algunas publicaciones en Chile respecto del impacto en
la salud laboral, en trabajadores expuestos a solvente y dafio auditivo
(Fuentes, 2009) y a la emision 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 inmisién de la poblacién, a lo largo del pais. Ninguna de ellas
mide COVs (Tabla n© 3).

Tabla 3 Sistema Nacional de Calidad del Aire, Chile 2020
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Si bien existen mediciones en sectores localizados del pais, de
Hidrocarburos metanicos y no metanicos, que corresponden a COV, dichas
estaciones no miden lo que la poblacién inhala, pues no son de
representatividad poblacional. Por lo que no se puede realizar, en la
actualidad, un analisis de la relacion de estos compuestos con la salud de

la poblacion chilena.

En otras palabras, se desconoce el nivel de exposicién actual de la
poblacién a COVs en el pais, y tampoco se sabe si esa exposicion establece

un nivel de riesgo que sea necesario controlar.

III. Recomendacion sobre el/los parametros mas representativos
y sobre los cuales debiesen establecerse limites de calidad del
aire.

Como se planted anteriormente, la situacion de calidad del aire, en Chile,
respecto de los Compuesto Organicos Volatiles ha sido poco evaluada y
existen algunas publicaciones que describen los efectos del COVs sobre la
guimica atmosférica (Kavouras, 1999; Rappengluck, 2000 y 2005); y en
especial su relacion en la generacién de ozono (Préndez, 2013) y ninguna
publicacion sobre sus efectos en la salud de la exposicidon ambiental a

COVs. Tampoco se tiene mas informacion respecto del benceno.

El Ministerio de Medio Ambiente ha definido la elaboracién 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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e Mantiene la gestidén de la calidad del aire en aspectos conocidos en
Chile, como son la generacién de MP.s y ozono, pues los COVs son
precursores de ellos.

e Se puede incluir en los compromisos internacional dentro del marco
de la Convenciéon Marco de Cambio Climatico, tal cual lo esta

haciendo Canada.

Desventajas del enfoque:

e La informacidn cientifica actual sobre COVs, reconoce efectos en la
salud como los descritos en la resolucién del MMA, pero para
ambientes cerrados (domiciliarios y ocupacional) no para ambientes
abiertos, por lo que las guias de calidad, y funciones dosis-
respuesta conocidas estan referidas a dichas condiciones especificas
de exposicion (niveles en ordenes de magnitud mayor).

e Al definir un “saco” de contaminantes, establece regulacion para
emisiones naturales que no han demostrado ningun efecto negativo
sobre la salud de la poblacién. Asi por ejemplo los COVs de origen
natural emitido por la vegetacién (biogénicos).

e Ausencia de informacidon cientificamente valida 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.

e Desproteccion de la poblacién frente a los compuestos mas téxicos,
en caso de establecer limites generales para COVs, pues se deberan
establecer limites “realistas” que “acepten” las emisiones de COVs
biogénicas.

e No aporta a resolver percepcion de ausencia de proteccion a la salud

publica frente a contaminacion atmosférica. Se plantea que “Chile
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debe avanzar en la diferenciacién entre cantidad de material
particulado y la caracterizaciéon adecuada de su composicién y, por
lo tanto, en su efecto sinérgico” (UDP, 2019). Lo mismo se planteara
con respecto de regular en “saco” a los contaminantes organicos
gasesosos.

e Respecto del rol precursor de ozono de los COVs, el impacto sobre
la salud de las personas de esta actividad fotoquimica ya se
encuentra regulada por la norma primaria de calidad del aire para

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

Tomando en consideracién los antecedentes internacionales y el analisis

de ventajas y desventajas se recomienda establecer una norma primaria

de calidad del aire para benceno, como contaminante representativo de

los COVs mas dafiinos para la salud poblacional.
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IV. Recomendacion de periodos o intervalos de evaluacion para
limites maximos de concentracion

Los paises 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 cronico.

Para el calculo de la media anual se debe contar con el 90 % de los
valores horarios o (si no estdan disponibles) de los valores
correspondientes a 24 horas a lo largo del afno. Los requisitos para el
calculo de la media anual no incluyen las pérdidas de datos debidas a la
calibracion periddica o el mantenimiento normal de la instrumentacion
(UE, 2008).

Para el establecimiento de la regulacidon del benceno, la Unidn Europea
establecid un cronograma de gradualidad que contempldé 10 afos para
lograr el cumplimiento del limite fijado de 5 pg/m3. Partid aceptando
100% de tolerancia, porcentaje que se fue reduciendo hasta llegar en 10
anos al limite objetivo (Directiva UE/2008/50/CE).
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VI. CONCLUSION

Tomando en consideracidon la ausencia de datos chilenos respecto de la
exposicion y potenciales impactos de estos compuestos en el aire, se
recomienda controlarlos por via de limitar las concentraciones de benceno
(C6H6) en aire para evitar sus efectos cronicos (WHO, 2017). No es
recomendable establecer limites generales para COVs, pues este enfoque
tendria que incluir emisiones de COVs biogénicas, lo que generard
desproteccion de la poblacién frente a los compuestos mas téxicos.

Respecto del limite a establecer, en virtud de la ausencia de datos
chilenos, resulta razonable definir un limite de 5 ug/m3, promedio anual,
y establecer para evaluar su cumplimiento, al igual que en el caso del
plomo (DS 136/2000) a lo menos dos afios sucesivos de medicidon, en
estaciones de medicién con representatividad poblacional (EMPB).

También se recomienda que la entrada en vigor de la norma sea gradual
utilizando en forma ideal los 10 afios entregados a los paises de la Unidn
Europea, y que, para la primera revisiéon normativa, a los 5 anos de
dictada la norma, sobre la base de datos nacionales respecto de la
exposicion y los potenciales efectos en la poblacion, 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 aumentara el
beneficio en salud.

Patricia Matus Correa
PhD Doctor en Salud Publica
CIAMA Ltda.
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