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Santiago, 16 de diciembre de 2021

Sefior Javier Naranjo Solano
Ministro del Medio Ambiente
Ministerio del Medio Ambiente
Presente

Ref: Informacion presentada en Comité operativo para norma primaria en calidad del
aire para COV's

Estimado Ministro, por medio de la presente Asociacion de Empresas y Profesionales para el Medio
Ambiente — AEPA, organizacion técnica empresarial sin fines de lucro, actual participante del comité
operativo ampliado sobre la norma primaria en calidad del aire para COV's, hacemos ingreso de
informacién formal entregada en presentaciones realizadas por nuestra organizacion en el Consejo
Consultivo Regional del Medio Ambiente de la region de Valparaiso y en el Comité operativo ampliado
sobre la norma primaria en calidad del aire para COV's, en su Ultima sesion el pasado 07 de diciembre.

AEPA como representantes del gremio de empresarios se sustenta en la trayectoria de la Asociacion,
la cual nace el afio 1999 por iniciativa de un conjunto de empresas y profesionales oferentes de
bienes y servicios sanitario y ambiental que tiene como objetivo el promover el desarrollo sustentable
y ser un referente técnico a nivel nacional que contribuya en la toma de decisiones, instalando de
manera concreta la sustentabilidad como parte del desarrollo de Chile, contribuyendo técnicamente
los conceptos y conocimientos sanitarios que estan vinculados al cuidado de la salud de las personas
y el medio ambiente.

Uno de los objetivos de este directorio es que la Asociacion sea un referente técnico que colabora
con los organismos del Estado de Chile, aprovechando nuestras capacidades, herramientas y
competencias de las empresas y profesionales que integran la organizacion. Ademas, se ha disefiado
y desarrollado una plataforma en todo el territorio nacional que sea capaz de levantar temas
ambientales relevantes de las regiones de Chile y promover actividades que fomenten la
incorporacion de la componente ambiental en términos de conciencia, ya que sera un elemento clave
en las proximas décadas para un desarrollo sostenible y los desafios que conlleva el cambio climatico.

AEPA cuenta con 16 empresas desde pequefias a grandes y 4 profesionales que son miembros
activos, que ejercen actividades sanitarias, ambientales, gestion de residuos, valorizacion de residuos,
consultorias, etc. Todos con una amplia trayectoria tanto en el pais como en el extranjero, por lo que
lo creemos que poner a disposicion del comité esta plataforma de profesionales con su experiencia y
conocimientos, sera un valioso aporte para el mismo.

Saluda cordialmente,
Cristian Rojas Mariangel

Presidente de AEPA
Asociacion de Empresas y Profesionales para el Medio Ambiente

www.aepa.cl info@aepa.cl
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Recomendaciones para Establecer Norma Primaria y de Emisiones COVsFuentes Puntuales
I.- Estudio Emisiones de COV’s seguin Inventarios MMA e informacién publica.

I.1.- Evaluacion nivel pais de inventarios emisiones COVs.

Se recopilan los antecedentes existentes en relacion con los inventarios de emisiones de COVs que
existen publicamente, asi como también los antecedentes publicos que existen sobre el tema,
distintos a las planillas, y donde se aprecia que existen discrepancias entre la realidad y lo registrado
en las declaraciones juradas de RETC.

I.1.1.- Inventarios de fuentes estacionarias oficiales registradas en las planillas anuales

Para estos efectos se consideraran los totales de emisidn pais para las planillas de los afios 2017v4
y 2018v4, los cuales se encuentran disponibles en el sitio web del MMA, también se mostrara la
distribucidn de dichos totales por regiédn, en ambos casos llama la atencién que ambas planillas
son la cuarta version realizada al presente.

Es interesante decir que el inventario 2017v.4 coincide con lo informado por ENAP Refineria
Aconcagua mediante sus cartas a SEREMI V Regidén, en cambio para el inventario 2018v.4 los valores
aparecen significativamente menores con lo informado por cartas ENAP.

Para ENAP Quintero en ambos inventarios las emisiones estan absolutamente minimizadas con
respecto a lo informado en las cartas ENAP.

Tabla N° 1: Emisiones de COV's anuales publicamente disponibles

Aio Ton/afio
2017v4 4.104
2018v4 4,019

A continuacion, veremos cdmo se distribuyen estas emisiones por Region en el pais seguin
declaracion RETC:

Tabla N°2: Distribucion de las Emisiones segun RETC por Region

Region 2017 2018
Aricay Parinacota 8 8
Tarapacd 73 52

Antofagasta 607 281
Atacama 58 85
Coquimbo 64 32

Valparaiso 827 m

Libertador B. O’Higgins 102 99

Maule 185 203

Bio Bio 668 1302

Araucania 116 199

Los Rios 52 179
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Los Lagos 180 167
Aysén 126 138
Magallanes 807 511
Metropolitana 231 551
Total 4.104 4.019

En la region de Valparaiso se produce una diferencia importante con respecto a las emisiones
declaradas por ENAP mediante carta publica N°84/2020 de fecha 17 de junio de 2020, dirigida a
Seremi de Valparaiso, donde dice que el afio 2018 ENAP emitié 611 ton/afio de COVs en la
Refineria de Aconcagua con informacion actualizada de los inventarios de emisiones que dieron
lugar a la aprobacion de los Planes Operacionales de Refineria Aconcagua y Terminal Maritimo
Quintero y no de 118 ton/afio como figura en el inventario MMA 2018 Rev.4 con un total de 21
fuentes emisoras declaradas comparadas con las 101 fuentes emisoras declaradas en el ano 2017
con un total de 431 ton/afio para ese afio por Refineria Aconcagua.

Algo similar ocurre con Terminal Quintero-ENAP, para el aio 2018, el mismo inventario indica
0,012 ton/afio y 1 fuente de emision, en cambio ENAP, en carta publica N°84/2020 de 17 de junio
de 2020, declara 98,8 ton/afio para el 2018, sin indicar cantidad de fuentes de emision, las cuales
son sefialadas en forma general.

En resumen, la Regién de Valparaiso aparece en el inventario 2018 con 592 ton/afio, cuando en
realidad debe ser minimo de un total de 804 ton/afio con los aportes declarados por ENAP,
tomando en consideracion que otras empresas como Enex, Copec y Oxiquim aparecen
completamente minimizadas en sus declaraciones, dando como resultado rectificado un Total Pais
de 4.611 ton/afio.

Informacién validada por carta ENAP N° 84/2020 dirigida a Seremi MMA Valparaiso.

Toda esta informacion ademads se valida si observamos la presentacion realizada a la comision del
Medio Ambiente del Senado por la Division de Calidad del Aire — Cambio Climdtico, titulada
“Determinacion de la Huella Digital de Compuestos Orgdnicos Voldtiles (COV’'s) en Concdn,
Quintero-Ventanas-Puchuncavi”. En el citado informe se valida plenamente las emisiones de
COV's declaradas por ENAP en su carta N° 84/2020 con fecha 17 de junio de 2020 donde se
reconoce por la Divisién Calidad del Aire-Cambio Climdtico del MMA un Total de 762 ton/aiio para
el afio 2019, asi queda validada las 611 ton/afio declaradas en la misma carta para el afio 2018 y
no, asi como se indica en el inventario de emisiones del 2018 Rev4 donde ENAP figura con118
ton/afio.

En este estudio no se consideran los COV's reales emitidos por Enex, Oxiquim y Copec, donde el
2018 figuran con un total de 0,068 ton/afio, y 14 fuentes puntuales, en circunstancia que ambas
empresas manejan almacenamiento de combustibles y solventes. Por ejemplo: Copec tiene una
capacidad de almacenamiento en Quintero de 75.000 m3, y que segtn la RCA 299/99 se indicé
que la planta contaria con un total de 66 estanques de almacenamiento que estarian equipados
con sus correspondientes facilidades, nuimero que posteriormente fue modificado por una
resolucion a 57 estanque y sin embargo declaran 0,01 ton/afio con 2 fuentes de emision.
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Por otra parte Oxiquim maneja en sus instalaciones 16 hidrocarburos de acuerdo a lo informado
en informe NILU “Huella Digital de Compuestos Orgdnicos Voldtiles en la Zona de Quintero-
Puchuncavi”, en Apéndice A Anexo A, entre los cuales destacan Propano, Gasolina, Alcohol
Isopropilico, Metanol, n-Propanol, Xilenos, Diesel, Hidrocarburos Alifaticos (EXXSOL D-40y ESCAID
D 110), t-butilmercaptano 30% + dimetil sulfuro 70% entre los mds relevantes sefialado por
informe NILU y segun inventario MMA 2018 Rev.4 aparecen con 0,056 ton/afio en circunstancia
qué por ejemplo hay tanques que tienen venteos, hay operaciones de trasvasije, carga y descarga
de hidrocarburos voldtiles entre otros.

Los errores u omisiones existentes en el inventario anual 2018 Rev. 4 son manifiestos e invalidan
cualquier estudio que pueda hacerse basados en esta informacion.

Lamentablemente para muestra un boton, esta informacion discrepante, fue utilizada para la
realizacion del informe del estado de avance de fecha 3 de diciembre de 2020 por la Division de
Calidad del Aire “Proceso de Elaboracion de Norma de Calidad del Aire para COV Compuestos
Orgdnicos Voldtiles” que fue adjudicado por la Universidad de Santiago de Chile en licitacion
608897-35-LP20 por un monto de $94.500.000 y con fecha de inicio 28 de agosto de 2020.

En el citado estado de avance, en la Tabla 1: Emisiones totales de COV por aio segun datos RETC
a nivel nacional, para el afio 2018 en pdgina N°21, se consideran 4.018 ton/afio en circunstancia
que como ya consta que debieran ser un minimo de 4.611 ton/afio.

Por otra parte, la Tabla 1: Emisiones de COV’s Correspondiente al Periodo 2019 construida en el
Informe de Emisiones en el Marco de los Articulos 32 y 52 del D.S. N° 105/2018 MMA, elaborado
por la SEREMI del MMA V Regidn tenemos lo siguiente para 3 comunas de la V Region:

TABLA 1: EMISIONES DE COVS CORRESPONDIENTES AL PERIODO 2019

1 ENAP CONCON 762
2 LIPIGAS 155
3 ENAP QUINTERO 86
4 oxiQuUIM 24
5 COPECTPI 191
6 ABASTIBLE 19,0
7 COPEC PTA COMBUSTIBLES 17,0
8 BASF 9
9 GASMAR 4
10 STYROPECK 3
11 ENELS.A 2
12 GNL 1
13 COPEC PTA LUBRICANTES 0,90
14 ENEX 5,E-03
Total 1.102,005

Fuente: SEREMI MMA
Nota: Corresponde a la outoridad competente fiscalizar las emisiones declarodas por las empresas

Informe de Emisiones Afio 2019
Elaborado por la SEREMI del Medio Ambiente Region de Valporaiso Paginad de 14
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Para CQP tenemos en Inventario Afio 2017v.4: 511 ton/afio, en Inventario 2018v.4: 147 ton/afio,
informe 2019: 1.102 ton/afio, este ultimo informe es emitido por la oficina SEREMI del Medio
Ambiente V region. Como ultima informacion disponible de inventarios publicos, se puede sugerir
que hay un abierto error en la informacion u omision en las estadisticas que puede influenciar la
elaboracion de la norma primaria de COV'’s en forma completamente negativa para la proteccion
de la salud de las personas.

Por otra parte, en la pdgina N° 35 titulada “Emisiones Industriales declaradas en el marco del PDA
Concon-Quintero-Puchuncavi” muestran un cuadro mal construido de emisiones de los BETXy
COV's, donde los totales de dicho cuadro no coinciden en absoluto con la tabla construida. En todo
caso es pertinente aclarar que las emisiones de COV's tabuladas NO fueron declaradas en el marco
del citado PPDA, ya que en el PPDA Concén-Quintero-Puchuncavi no se incluyeron las emisiones
de los COV’s “por no contarse con la informacion”, a pesar de la existencia de esta, pero en el
informe del avance citado se trata de incluir con un titulo errado y mal hecho, que no corresponde
a la verdad t se omiten importantes empresas emisoras.

Emisiones Industriales declaradas en el marco del PDA

Concon-Quintero-Puchuncavi

Emisién (Ton/afio)
Empresa Benceno = Tolueno Xileno COVs
Benceno
Gasmar 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
GENER S/ s/ s/l s/l 1,0
GNL Quintero 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Linde 0,0 s/l 0,0 s/l 1,1
Lipigas s/l s/l s/ s/l 154,8
Oxiquim S/l S/l s/l s/l 0,1
PESQUERA QUINTERO S.A 0,0 S/l 0,0 0,0 0,3
Puerto Ventanas 0,0000225 | 0,0000267 | 0,0000435 | 0,00004 s/
STYOPEK* S/l s/l s/l S/l S/l
Total Empresas 3,9 0,7 6,0 3,7 1090,0

Cada vez mds y en la medida que se trabaja con la informacion disponible para fuentes puntuales,
queda mds en evidencia que hay un encubrimiento de ciertas empresas del drea del petrdleo y
combustibles que no figuran en esta tabla con sus declaraciones por parte de los responsables de
velar por los intereses de las personas y la salud publica.

A la vista de esta tabla, NO se cumple con el primer objetivo especifico, pdgina 12, del ya citado
estado de avance, donde se sefala que el consultor estudiard los inventarios de emision y datos
de calidad del aire existentes en el pais para determinar cudles son los principales COV's y las
zonas predominantes de contaminacion, que al utilizar un inventario 2018v.4 completamente
alejado de lo realidad, a pesar de que las declaraciones de emisiones son declaraciones juradas
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de las respectivas instalaciones y que viendo los antecedentes entregados al MMA por empresas
como ENAP que transparentan sus emisiones a través de cartas dirigidas a la SEREMI V Regién
con motivo de establecer sus planes operacionales, los inventarios del MMA no concuerdan en

absoluto con la informacion entregada por ENAP.

Nos enfrentamos ante un hecho grave de manejo de cifras que corresponden a una declaracion
jurada. Es imperioso establecer responsabilidades porque se estd jugando con la fe publica.

En la pdgina 31 del mismo informe, se habla de combustibles y de industria manufacturera por
separado en nuestra opinion mal estructurada ya que ENAP aparece como industria
manufacturera siendo el principal productor de combustible, situacion que conduce a errores en
los estudios de emisiones de COV's y sus fuentes puntuales.

Como se verd en los préximos capitulos, donde esta situacion se analizara mds en detalle, en el
Estado de Avance se omiten resultados mds recientes para el benceno obtenidos en la Region de
Valparaiso (2019), hay aproximadamente 8 afios de diferencia con los mostrados para la region
de Biobio, (ver pdgina 37), donde la actividad industrial ha estado en constante crecimiento a lo
largo de dichos afios. Ademads, se sefiala el afio 2012 que no se consideré tampoco. (Ver pdgina
36).

/4

Dentro de los “Antecedentes para crear una Norma Primaria de Calidad del Aire para COV’s” se
fija como fecha tope del Informe Final de USACH, junio 2021 (10 meses a contar de la fecha de
inicio) y no se cuenta con dicha informacion a la fecha de este estudio, que, a pesar de los
manifiestos errores en los datos, puede ser un aporte para la elaboracion de la Norma, (Ver pdgina
10).

“Uds se preguntardn ¢ Porque puede ser un aporte?”, y es porque en la pdgina 14 se establece que
el consultor realizara al menos una campaina de monitoreo de COV'’s, la cual utilizard diferentes
metodologias de medicion (tanto continuas como discretas), con una duracion minimade 2 meses,
el (los) lugar(es) a monitorear seran establecidos previa autorizacion de la contraparte técnica del
MMA.

A continuacion, veremos las emisiones reales declaradas en la Region de Valparaiso por ENAP
Refineria Aconcagua y Terminal Quintero con motivo de su plan operacional:
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Tabla N° 3: Emisiones declaradas por ENAP Refineria Aconcagua en carta publica N°84/2020 de
17 de junio de 2020

ENAP Emisiones COVs ton/ano

800 761
700
600
477

500 431
400
300
200
100

0

X 15/16/17 Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019

COvVs

Nota: X representa el promedio de los afios 2015/2016/2017 declarados por ENAP al sistema RETC seguin informa en
carta N° 144/2018 de fecha 25 de octubre de 2018 a la oficina SEREMI MMA V Regidn y que a pesar de su existencia
fueron omitidas en PPDA Concén, Quintero y Puchuncavi.

Tabla N° 4: Emisiones declaradas por Terminal Quintero ENAP en carta publica N°84/2020 de 17
de junio de 2020

Terminal Quintero ENAP Emisiones COVs
ton/ano

120 110 108
99

100 86
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X 15/16/17 Afio 2017 fio 201 Afio 2019

COVs
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Nota: X promedio afios 2015, 2016 y 2017 valor que al igual que lo que sucedi6 con refineria Aconcagua también se
omitieron en el PPDA Concdn, Quintero y Puchuncavi.

Visto los antecedentes de las tablas N° 3 y 4, la distribucion de las emisiones por Region con la
correccion aplicada a la Regidn de Valparaiso, afio 2018, queda como se muestra en la tabla N°5, es
decir minimo de 804 ton/afio para Valparaiso y no de 212 como se indica en el Inventario 2018
Rev4.

Tabla N°5: Distribucion de las Emisiones por Region incluye correccion (ENAP) de Valparaiso

Regién 2017 ton/afio 2018 ton/afio
Aricay Parinacota 8 8

Tarapacd 73 52
Antofagasta 607 281
Atacama 58 85
Coquimbo 64 32
Valparaiso 827 804
Libertador B. O’Higgins 102 99
Maule 185 203

Bio Bio 668 1302
Araucania 116 199

Los Rios 52 179

Los Lagos 180 167
Aysén 126 138
Magallanes 807 511
Metropolitana 231 551

Total 4.104 4.611

Analizando la tabla N°5, vemos que existen 5 regiones que concentran un total 3.919 ton/afio de
emisiones para el afio 2018, faltando muchas empresas importante que realicen sus respectivas
declaraciones, , que representa un 85% del total de las emisiones pais, de las cuales tres regiones
de las cinco cuentan con Plan de Prevencion y Descontaminacion del Aire (PPDA), y representan
un 57,62% del total de las emisiones, esto nos lleva a concentrar el andlisis de los COV’s en estas
tres regiones, a pesar de los manifiestos errores u omisiones, para intentar establecer la respectiva
norma primaria de COV’s para todo el pais.

Para aclarar cualquier duda que exista sobre la validacién de las emisiones de Valparaiso, a
continuacidn, se adjunta grafica que fue incluida en presentacién hecha a la Comision del Medio
Ambiente del Senado por la Divisién Calidad del Aire y Cambio Climatico, con fecha 6 de octubre
de 2020 titulada “Determinacion de la Huella Digital de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s)
en Concdén, Quintero-Ventanas-Puchuncavi” donde se establece una reduccién de emisiones y
medidas adicionales comprometidas por ENAP.
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Tabla N° 6: Concén: Medidas Especiales de Control de COV's que incluye emision real para el aio
2019. En carta publica N°84/2020 de 17 de junio de 2020 ENAP

COVs (ton/afio) Benceno (ton/afio)

CON MEDIDAS BASE CON MEDIDAS

Considera: Reducciones producto del PLAN y medidas adicionales comprometidas por ENAP.

Como se puede apreciar la emision de COV’s graficada corresponde a la cifra declarada por ENAP
en carta N° 84/2020 de fecha 17 de junio de 2020, donde la compaiiia actualiza los inventarios de
emisiones con los cuales dieron lugar a la aprobacién de sus Planes Operacionales tanto de Refineria
Aconcagua como de Terminal Maritimo Quintero contemplados en el PPDA.

Este grafico valida la veracidad de la informacion entregada por ENAP en la citada carta al MMA
y representa la realidad sobre las emisiones y pone en entredicho una vez mas el inventario aifo
2018 Rev.4.

Posteriormente, en el capitulo Il veremos que la situacién de los BTEX es similar.

Por esto es fundamental TRANSPARENTAR la informacién disponible, las evidencias de la
informacién publica disponible son irrefutables y lamentablemente afecta al PPDA de Concén —
Quintero- Puchuncavi, principal motor de la implementacion de la Norma, cualquier cosa distinta
a esto es caer en un autoengaio general del cual AEPA no se hace participe.

A estas alturas no queda mas que preguntarse porque no se dispone publicamente del inventario
2019, quizas la respuesta se encuentre en el siguiente documento: “Inventario de Emisiones en
el Marco de los Articulos 32 y 52 del D.S. 105/2018: Informe de Emisiones para el afio 2019”
Elaborado por la SEREMI del Medio Ambiente, Region de Valparaiso que declara las emisiones de
COV’s correspondiente al afio 2019 de acuerdo con la siguiente tabla N° 6 mostrada en la pagina
4 de 14 del citado informe:
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Tabla N° 7: Emisiones de COV’s correspondiente al periodo 2019, Informe SEREMI V Regién

TABLA 1: EMISIONES DE COVS CORRESPONDIENTES AL PERIODO 2019

1 EMAP CONCON 762
2 LIPIGAS 155
3 EMAP QUINTERO g6
4 oxiauin 24
5 COPEC TP 19,1
6 ABASTIBLE 15,0
7 COPEC PTA COMBUSTIBLES 17,0
& BASF 9
9 GASMAR 4
10 STYROPECK 3
11 EMEL 5.A 2
12 GML 1
13 COPEC PTA LUBRICANTES 0,90
14 EMEX 5,E-03
Total 1.102,005

Fuente: SEREMI MMA
Nota: Corresponde o lo outorided competente flscolizar \es emisiones decloredos por los empresas

Informe de Emisiones Afic 2019
Elaborade por la SEREMI del Medic Ambiente Region de Valparaiso Pagina 4 de 14

Viendo la Tabla N° 8 que se muestra a continuacidn, donde se compara las emisiones del Informe
de Inventario 2018v.4 con las declaraciones del informe de emisiones 2019, SEREMI V Regién nos
encontramos que las emisiones de COV'’s para Concén — Quintero — Puchuncavi, segun obligacién
de declarar por Art 32 del PPDA, son 9 veces mayores a las reportadas en inventario 2018v4 para
esas comunas.

Para 2018 ENAP mediante carta a SEREMIV Regidn, ya indicada, declara una emision de 611 ton/afio
valor en linea con lo declarado en el afio 2019 y no 117,4 ton/afio publicadas en el citado inventario:
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Tabla N° 8: Comparativo de emisiones de COV’s Informe 2018v4 versus Informe 2019 SEREMI V
Region

1 ENAP Concon 117,4 762
2 LIPIGAS 0,003 155
3 ENAP Quintero 0,066 86
4 oxiQuim 0,056 24
5 COPECTPI 0,01 19,1
6 ABASTIBLE ND 19
7 | COPEC PLANTA COMBUSTIBLE 0,003 17
8 BASF 0,25 9
9 GASMAR 0,68 4
10 STYROPECK ND 3
11 ENEL S.A. 3,95 2
12 GNL 0,14 1
13| COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,0015 0,9
14 ENEX 0,00013 0,005

Nota: Total V Regién 2018V.4: 213,1ton/aiio

En 3 comunas de la V regidn, las emisiones de COV’s 2019 aumentaron 5,2 veces con respecto al
total de emisiones 2018v4 para todas las comunas de la V Region.

1.2.- Evaluacidon emisiones COVs de fuentes puntuales donde existen PPDA.

Las regiones que cuentan con PPDA y que representan el 57,62% de las emisiones de COV’s pais
durante el afio 2018 corresponden a las regiones del BioBio, Valparaiso y Metropolitana.

En la tabla N°9 se vera que regiones contribuyen en mayor grado a estos nimeros y nos permitira
identificar las regiones con mayores efectos nocivos para la salud de las personas, asi como también
como se comportan estas regiones en comparacion al compartimiento pais:

Tabla N° 9: Regiones que mas aportan en emisiones de COV’s y que cuentan con PPDA

Regién Afio 2017 ton/afio Afio 2018 ton/aiio Variacion %
Metropolitana 231 551 138,5
Valparaiso 827 804* -2,78
Biobio 668 1302 94,9
Totales 3 regiones 1.726 2.657 53,9
Total, Pais 4.104 4.611 12,35

10
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* emisiones corregidas por valor declarado por ENAP, falta corregir aportes de Enex, Copec y Oxiquim Quintero e
incluir otras actividades importantes en las citadas regiones.

A modo de informacién general las emisiones de COV's provienen de diversas fuentes consideradas
criticas:

Evaporacidn en patios de tanques de almacenamiento.

Sistemas de trasvasije, carga y descarga de productos ligeros
Situaciones de emergencia y escapes de valvula de seguridad, venteos.
Emisiones fugitivas (valvulas, flange, conectores, sellos, etc).

Todas validas a nivel nacional para Oxiquim, Copec, ENAP, Shell, Petrobras y otros donde no todas
estas son consideradas, como, por ejemplo: las emisiones fugitivas que provienen de distintos
componentes de las lineas de proceso, en la tabla N° 10 se enumeran las diferentes fuentes de
emisiones fugitivas establecidas por la organizacion SOCMI — USA, (Synthetics Organic Chemicals
Manufacturing Industry) que tienen sus factores de emisidn respectivos, pero resulta mas efectiva
la forma de calcular emisiones fugitivas utilizando el método EPA 21 para fugas de COV'’s.

Tabla N° 10: Fuentes de Emisiones Fugitivas definidas por SOCMI — USA:

Componente Fuente de Emision Fugitiva
Valvulas Anillos de sellado
Flange Sellos de juntas de flange
Conectores Puntos de Conexion
Bombas Sellos de bombas
Compresores Sellos de compresores
Dispositivos de alivio de presion Empaquetaduras de los dispositivos o

debilitamiento de resortes permitiendo el
alivio a bajas presiones

Drenajes Bypass de valvulas o valvulas cerradas de
forma inadecuada
Terminales de linea abiertos Bypass de valvulas o valvulas cerradas de
forma inadecuada
Recipiente acumulador de venteos Sellos de venteo
Sellos de agitadores Sellos alrededor de agitadores
Sellos de puertas de acceso Sellos alrededor de puerta

Fuente: Air Quality Control Handbook / E. Roberts Alley & Associates, Inc. 1998, McGraw-Hill

Por otra parte, y de acuerdo con estimaciones de emisiones de COV'’s para una refineria en Espaia
con capacidad de tratamiento de 10 Mton/afio y que estd de acuerdo para su estimacién con la
aplicacion del documento publicado el 24 de octubre de 2014 en el Diario Oficial de la Unidn
Europea denominado “Decision” y que “establece las Mejores Técnicas Disponibles (MTD)
conforme a la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las emisiones
industriales procedentes del refino de petréleo y de gas y del registro de emisiones de estas
empresas”, en USA las MTD se denominan como MACT, (Maximum-Achievable Control Technology)
Maxima Tecnologia de Control Alcanzable, son las siguientes:
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Tabla N° 11: Estimacion de emisiones COV’s para refineria espaiiola con capacidad de
tratamiento de crudo de 10 Mton/afio.

Proceso Emisiones de COV’s (ton/afio)
Instalaciones de recepcién de petrdleo 260
Planta de tratamientos de agua residuales 400
Planta de producto 815
area de procesos 1.000
area de Tanques 1.820
4.295

Total

Considerando los antecedentes expuestos, tenemos la siguiente situacion para el caso de las
emisiones de COV's de las Refinerias Aconcagua, Biobio y San Gregorio de nuestro pais, en donde
estas refinerias suman un total de procesamiento de crudo de 11,4 Mton/afio segun informacién

disponible en la pagina web de Estadisticas SEC.

Tabla N° 12: Emisiones segun Inventario de Emisiones 2018 Rev.4 del MMA para las Refinerias
Aconcagua, Biobio y San Gregorio:

Refineria Emisiones de COV’s (ton/afio)
Aconcagua (Concén/Aconcagua) 118,7
Biobio 29,5
San Gregorio 98,5
Total 246,7

Nota: Inventario de emisiones 2018 Rev. 4 del MMA corresponde al tltimo inventario publico disponible

Tabla N° 13: Emisiones declaradas por Refineria Aconcagua por carta ptblicaa MMA y RETC
Inventario 2018 Rev. 4 para Biobio y San Gregorio:

Refineria Emisiones de COV’s (ton/afio)
Aconcagua (Concdén/Quintero) 710
Biobio 29,5
San Gregorio 98,5
Total 838

Las diferencias son sustancialmente apreciables. Sic.
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1.3.- Definir puntos criticos de emisiones COV’s

Tres regiones de las cinco presentadas, son las que aportan las mayores emisiones de COV’s
provenientes de fuentes puntuales, las cuales en su conjunto han experimentado un aumento en
sus emisiones de un afio para otro del orden del 53,9% comparado con el aumento 12,35%
experimentado en todo el pais.

Estas emisiones se concentran en los siguientes sectores productivo para cada regidn:

Tabla: N° 14: Mayores sectores generadores de emisiones de COV's afio 2018 en regiones con

PPDA.
Regién Actividad ton/afio | Participacion %
Ind. Agropecuaria y Silvicult 340
Metropolitana Otras Actividades 72 92.7
551 ton/afio Ind. Papel y Celulosa 56 ’
Generacién Energia 43
Industria Manufacturera 611
Valparaiso Terminales Maritimos 108 975
804 ton/afio Generacidn de Energia 60 ’
Extraccién de Mineria 5
Ind. Papel y Celulosa /Mad. 898
. L, Producciéon de metal 75
Biobio —
1302 ton/afio Otras Act.lwdades 58 83,3
Combustibles 30
Generacion de Energia 23

Nota: 1.- Los terminales maritimos excluyen el aporte de las recaladas de naves involucradas que no es nada de
despreciable.

2.- En Valparaiso Industria Manufacturera es la clasificacion dada para Refineria Aconcagua en inventario 2018 Rev.4

Viendo la tabla N°14 se puede apreciar que existe una informacidon muy parcializada, como, por
ejemplo: para la Regién Metropolitana no aparecen entre las emisiones mas importantes
correspondientes a la actividad de Combustibles, donde existen plantas de almacenamiento,
manipulacion, trasvasije y carguio de combustibles principalmente en la comuna de Maipu.

A lo largo de Chile existen mas de 30 instalaciones de combustibles, incluidos terminales
portuarios, con declaraciones de emisiones de COV's absolutamente minimizadas u omitidas en el
ultimo inventario publico disponible.

Analizando en detalle la situacién descrita anteriormente de la Industria Petrolera y de
Combustibles de Chile, existe una red importante de Produccion e Importacion, Almacenamiento,
Carga, Descarga, Transferencia y Mantenciones de hidrocarburos y sus derivados, a lo largo del
pais, existiendo en algunas localidades mas de una instalacién, ver Tabla N° 15:
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Tabla N° 15: Localidades que muestra la Distribucion de Refino, Almacenamiento y otras
Actividades del Combustible en Chile

Fisicamente, el mercado nacional es muy abierto

Quintero
Concon

San Vicente

Gregorio

Cabo Negro

Las principales Companias Distribuidoras
poseen una red de terminales maritimos
petroleros (en rojo), disponiendo ademas de
los servicios del terminal de ENAP en
Quintero, con acceso directo via poliducto
SONACOL al mercado de Santiago.

Dado lo angosto de nuestro pais y las
buena red de carreteras, los puntos del

interior son facilmente suplidos mediante
camiones-tanques desde los terminales
maritimos.

Como veremos a continuacion existen relaciones patrimoniales de las Empresas en la industria del
Petréleo y Combustibles:

14
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Tabla N°16: Relaciones Patrimoniales de Empresas de la Industria del Petréleo

.......

Exploracion v Extraccon

Observando la tabla N° 16, quizds pareciera poder explicarse, en parte, porque las declaraciones de
COV’s son muy similares y minimizadas para esta actividad a lo largo del pais, donde se mueve
mas de 17 millones de m3 de combustibles, tal como se verd a continuacion a través del analisis de
los datos estadisticos de la SEC.

Este cuadro de relaciones patrimoniales fue construido en el afio 2009 y a la fecha los actores han
experimentado algunos cambios tales como:

o SHELL: hoy manejada por Empresa Nacional de Energia ENEX SA, distribuidor nacional
desde el momento que SHELL Chile SACI se retird del mercado chileno.

e ESSO: sus plantas e instalaciones fueron compradas por Petrobras al momento del retiro
de Esso del mercado chileno.

e TERPEL: adquirida por COPEC

Todas importantes fuentes de emisiones de Benceno para el caso de las gasolinas y COV’s para el
resto de los combustibles que tienen un contenido de aromaticos que fluctda entre el 20 y 30 %
dependiendo de su fuente de origen y procesamiento.
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Veamos ahora los volimenes de combustibles liquidos que se manejan a nivel nacional a través de
esta red de refinacién de crudo, terminales portuarios y plantas de almacenamiento segun
informacidn recopilada de las estadisticas de la SEC mostradas en las tablas N° 17 y 18, siempre para
el afo 2018, que es el ultimo ano de inventario de emisiones disponibles en el sitio web del MMA,
y asi poder, contrastar las emisiones de COVs declaradas para tales voliumenes de hidrocarburos:

Tabla N°17: Total Nacional de Ventas 2018 de Derivados del Petréleo m3:

VENTAS DE C.L

VENTAS DE GLP (2)

TOTAL DE VENTAS

17.108.604

2.417.554

19.526.158

(2) Valorobtenido de lasventasnacionalesde GLP (en ton) transformadasa m3 utilizando
la densidad de 0,55 ton/m3 de Enero a Julio yde 0,508 ton/m3 de Agosto a Diciembre.

Fuente: estadisticas SEC

Tabla N 18: Ventas Anuales en m3 2018 por Canal de Distribucion para Combustibles Liquidos

Fuente: Estadisticas SEC

VENTAS VENTAS DE
TIPO DE DIRECTAS COMPARNIAS TOTALES
COMBUSTIBLE DE ENAP DISTRIBUDORAS

GASOLINA 93 &P 3.282 2.644.481 2.647.763
GASOLINA_95 SP - 1.518.177 1.518.177
GASOLINA_97 P 571 496.848 497.419
GASOLINA_AVIACION_100-130 - 1.263 1263
KEROSENE_AVIACION 8.404 1.630.277 1.638.680
KEROSENE DOMESTIC O 117 143.189,85 143.307
P_C OMBUSTBLE 180 68.085 292.642 360.726
P_C OMBUSITIBLE 5 - 6.035 6.035
P_C OMBUSTBLE 6 - 531.803 531.803
P DIESEL Al 66.078 4.439.724 4.505.802
P_DIESEL B1 57.330 5.059.110 5.116.440
P_DIESEL B2 - - -

P DIESEL INVERNAL 1.278 127.321 128599
DIESEL MARINO 12.590 - 12.500
Total 217.734 16.890.870 17.108.604
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A continuacién, en la tabla N° 19, veremos las ventas de combustibles liquidos de las Compaiiias
Distribuidoras y ENAP por region al aino 2018 en m3 y estos volumenes asociados a las plantas de
refino y/o almacenamiento para venta al por mayor, también por Regidn.

Tabla N°19: Plantas de refino de petréleo y almacenamiento de combustible, Volumen de ventas,
numeros de Estanques (Tk) y Volimenes de Almacenamientos por Region. —

Region Plantas/ Volumenm3 | Cantidad Tk Volumen Rotacion
Instalaciones | Venta 2018 Total TK m3 Mensual
Aricay Parin. 1 235.751 7 13.600 1,44
Tarapaca 1 687.866 7 37.025 1,55
Antofagasta 2 2.340.667 8 121.443 1,61
Atacama 2 709.144 8 51.330 1,15
Coquimbo 2 698.003 9 33.006 1,76
Valparaiso (1) 4 1.467.427 15 257.779 0,47
O’Higgins 1 653.542 7 12.600 4,32
Maule 2 908.568 N.D. N.D. N.D.
Biobio (1) 5 1.803.632 23 51.718 2,9
Araucania 0 585.947 0 0 0
Los Rios 0 358.202 0 0 0
Los Lagos 1 902.181 11 74.893 1,4(2)
Aysén 1 158.392 7 17.400 0,76
Magallanes 9 299.042 N.D. N.D. N.D.
Metropolitana 6 5.300.233 45 365.220 1,21
Totales 35 17.108.604 147 (1) 1.036.014 -

(1) No seincluyen estanques ENAP
(2) Seincluyen volimenes de venta de la region de Los Rios + Los Lagos

Fuente propia con datos estadisticos de la SEC.

Asi también y de acuerdo con la tabla N° 20, los volimenes de venta anual versus ton/afio de
COV'’s para el afio 2018v4.
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Figura 7. Tanques de cilindro con techo fijo

) COV’s

Combustible

Tabla N°20: Voliumenes de Combustibles Liquidos por Region asociados a las plantas de refino y
almacenamiento considerando las toneladas de COV’s tomadas del Inventario 2018 Rev.4 del
MMA versus Volumenes de Ventas de las estadisticas SEC 2018.

Region Plantas Refino y/o Venta Volumen (m3) COV’s 2018
Almacenamiento y/o | Combustible Liquido Declarados
Terminal Maritimo 2018 ton/afio
Arica y Parinacota 1 235.751 0,04
Tarapaca 1 687.866 0,009
Antofagasta 2 2.340.677 9,35
Atacama 2 709.144 0,003
Coquimbo 2 698.003 0,008
Valparaiso 6 1.467.427 117,5
Lib. B. O'Higgins 1 653.542 0,013
Maule 2 908.568 0,007
Biobio 4 1.803.632 29,66
Araucania 0 585.944 0
Los Rios 0 358.202 0,00018
Los Lagos 1 902.181 0,025
Aysén 1 158.392 0,01
Magallanes 8 299.042 98,5
Metropolitana 6 5.300.233 0,66
Total 36 17.108.604 255,8

Fuente: Estadisticas SEC e Inventario COV’s 2018 Rev.4 MMA

A simple vista y sin tener un ojo experto, las emisiones de COV’s para la actividad de Combustibles
simplemente no se compadecen con los volimenes manejados a nivel nacional.

De todos estos sectores productivos de la actividad petrolera, es Valparaiso la regidon que cuenta
con antecedentes mas actualizados, empiricos y completos de los COVs, producto del estudio
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NILU/MMA realizado el 2019, donde se identifican y analizan los hidrocarburos ligeros y los BETX
dentro de los COV’s, asi mismo, se identifican mds de 23 componentes de COV’s en la zona de
Concdn producto de la actividad petrolera clasificada como Industria Manufacturera.

1.3.1- Resultados Campaiia Preliminar (Screening) de medicion de COV's

Tabla N° 21: Mediciones de COV’s y BTEX para Concon

Fecha Rango Horario Estacién Viento COV's Concentracion en ug/m3
Direccién | Velocidad m/s | Tenax | Totales 14 |Benceno [Tolueno | Etilbenceno | m-xileno | o-xileno
15-11-2018 | 6:34 | 6:50 |Concdn 1 Calle San Agustin/Ruta F30E SSE 1 - 324 3,3 13,7 17,8 81,9 27,7
15-11-2018 | 6:59 | 7:14 Concdn 2 Calle 13/Cortes SSE 1 - 147 1,5 5,0 3,0 14,6 43
15-11-2018 | 7:19 | 7:34 Concén 3 Calle 13/Sta.Margarita SSE 1 - 185 15 7,4 6,0 25,1 8,8
16-01-2019 | 14:54| 15:09 Concon 4 Ruta F-32 SW 6 362 408 1,4 2.6 40,8 233,4 94,8
18-01-2019 | 2:44 | 2:55 Concdn 5 Calle 14/San Agustin SE 2 254 434 3,8 242 253 1507 54,4
18-01-2019 | 3:17 | 3:25 Concon 6 Calle 12/Vergara SE 2 187 236 2,5 15,6 15,2 96,3 35,7
18-01-2019 | 3:34 | 3:38 Concén 7 Calle 14/Cortes SE 2 a 110 0,8, 4,7 4,8 24,2 95
18-01-2019 | 3:57 | 407 Concdn 2 Calle 13/Cortes E 1 125 58 0,4 2,5 2,2 11,6 4,7

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, “Huella Digital de
COV’s en la zona de Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campaia preliminar (screening) de medicion de COV's. Nota
del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA

Tabla N° 22: Mediciones de COV’s e Hidrocarburos Ligeros para Concon

Fecha |Rango Horario| Estacion iento L2 Concentracién en ug/m3

Direccién |Velocidad m/s | Tenax |Totales 14 | Etino | Eteno Etano Propenc | Propano | i-butano | n-butano | i-pentano | n-pentano
15-11-2018 | 6:24 | 6:50 Concén 1 Calle Sanguﬂinﬂl F30E SSE 1 . 324 15 24 31 18 287 185 254 47,1 50,1
15-11-2018 | 6:59 | 7:14 Concén 2 Calle 13/Cortes SSE 1 147 0,5 1 42 2,5 233 14,0 174 26,5 29,5
15-11-2018 | 7:19 | 7:34 Concén 3 Calle 13/Sta.Margarita SSE 1 - 185 1.4 16 1,7 53,0 29,9 24,5 7.6 54 5.2
16-01-2019 |14:54| 15:09 Concén4 Ruta F-32 sSwW 6 362 408 0,3 06 0,3 03 1,1 0.7 07 74 4,7
18-01-2019 | 2:44 | 2:55 Concén 5 Calle 14/San Agustin SE 2 254 434 1 1,6 5,7 55| 57,6 21,7 21,7 45,2 21,2
18-01-2019 | 3:17 | 3:25 Concén & Calle 12/Vergara SE 2 187| 236 07 11 1,8 1,7 204 7.5 7.5 21,5 11,6
18-01-2019 | 3:34 | 3:38 Concén 7 Calle 14/Cortes SE 2 - 110 0.7 12 7.2 1,6 27,6 6,5 6,5 11,2 6,3
18-01-2019 | 3:57 | 4:.07 Coneén 2 Calle 13/Cortes E 1 125| 58| 0,5 0,8] 2,2 08 19,2 2,4 24 54 5,5

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, “Huella Digital de
COV’s en la zona de Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campafia preliminar (screening) de medicidon de COV'’s. Nota
del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA

Tabla N° 23: Consolidado de huella de COV’s preliminar del estudio NILU

Estacin Viento COV’s Concentracién ug'mB
Direccién | Velocidad m/s Tenax Totales 14 Q- Benceno BTEX
Concon 1 Calle San Agustin/R F30E SSE 1 - 3244 180] 3,3 144
Concén 2 Calle 13/Cortes SSE 1 - 147, 119' 1,5 28
Concon 3 Calle 13/Sta.Margarita SSE 1 - 185 135I 1,5 49
Concdn 4 Ruta F-32 SW 6 362 408 16I 14| 192
Concén 5 Calle 14/San Agustin SE 2 254 434' 176' 3,8 258
Concon 6 Calle 12/Vergara SE 2 187, 236 71 2,5 165
Concén 7 Calle 14/Cortes SE 2 - 110 66| 0,8 44
Concon 2 Calle 13/Cortes E 1 125 58] 37I 0,4] 21
Promedio 237,75'

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, “Huella Digital de
COV’s en la zona de Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campafia preliminar (screening) de medicion de COV'’s. Nota
del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA
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Visto los resultados preliminares se procedio a realizar un monitoreo de COV’s para toda la zona
comprendida entre Concon — Quintero — Puchuncavi, para el caso de Concdn se tomaron muestras
en tres lugares que se muestran en el siguiente cuadro:

1 |E:265277.6 N:6354225.7 CASA ALEJANDRA Calle 12 / Calle Cortés

E:266273.8 N:6354355.7 CONCON4 Camino F-32
3 |E:265518.6 N:6354357.7 CONCONS Calle 14/ Calle San Agustin

Concdn
[

Figura 10: Mapa de muestreo en el drea de Concon ( vista sur)

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, “Huella Digital de
COV’s en la zona de Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campafia preliminar (screening) de medicidon de COV'’s. Nota
del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA

De las 3 estaciones indicadas en informe NILU en el mapa de muestreo adjunto, solamente se
informé los resultados obtenidos en la estacion Concdn N° 5 y se realizaron mediciones puntuales
en las otras 2 estaciones, 2 para Concon N°4 y 4 mediciones para Casa Alejandra, 2 exterior y 2
interior, sin entregarse ninguna explicacion acerca de esta falta de mediciones comprometidas en
el informe NILU tal cual se vera en la Tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV’s

estaciones que se indican.

De acuerdo con el mapa de muestreo area de Concdn y conociendo la topografia del terreno, la
estacion Casa Alejandra se ubica a 3 cuadras cerro arriba de la refineria, sobre la altura de las
antorchas, entre 30 y 50 metros de altura con respecto a la planta, Concén 5 se encuentra a 1
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cuadra de la Refineria practicamente al mismo nivel de esta, finalmente Concén 4 se encuentra en
posicion NW, entre la refineria y el rio Aconcagua sobre la ruta F32, al mismo nivel que se encuentra
la refineria.

Es importante la topografia del terreno ya que no favorece a los grupos residentes aledafios a la
refineria, todos grupos habitacionales aledafios clasificados por NILU como inserto en zona
industrial por la presencia de la refineria. Hacia mas el interior entre Cortes y Vergara la refineria
construyo una poblacién conocida como poblacién ENAP, para informacién de quienes piensan que
la solucion es mover la ciudad de Concdn. Seria interesante realizar un estudio socioeconémico si
resulta mas rentable mover la ciudad o la Refineria.

Los resultados obtenidos dieron origen a un informe final NILU denominado “Fase 2: Huella Digital
de COV's en el Area de Concén y Quintero — Puchuncavi” de Smichdbauer y Lopez-Aparicio del
Norwegian Institute for Air Research cuyos resultados se presentan a continuacién y corresponden
basicamente a la estacidn Concon N°5. A pesar de indicarse un monitoreo de 3 estaciones, en dos
estaciones se realizaron un total de 5 muestras, en circunstancia que, en una deellas, la estacién
Casa de Alejandra (Cortes/Calle Cortes) presento los niveles mas altos de COV’sen el estudio
preliminar realizado NILU con muestras puntuales realizadas en verano/otofio y primavera y no en
invierno, ver tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV’s afio 2019 para estaciones que
se indican.

Para el caso Estacién Alejandra ver tabla N° 28: Consolidado con mediciones de emisiones interior
(muestreos Tenax) y exterior (muestreo Canister) realizadas en Estacion Casa Alejandra (calle
Cortés/calle 12), no se cumplid con lo propuesto por NILU para el monitoreo fase 2.

Tomando el promedio de las 3 Unicas mediciones exteriores obtenidas en Casa de Alejandra
tenemos 351,78 ug/m3 de COV's, concentracidn que sobrepasa en 2,1 veces el valor promedio de
todas las mediciones, donde predomina la estaciéon N° 5.
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Tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV’s afio 2019 para estaciones que se indican.

Fecha Rango Horarlo Estacién Viento ug/m3
Diraccién [hacia] Velocidad m/s | Totales 14

01-02-2019 4:34 MR Casa Alejandra Calle 12/Cortes NR MR 353,77
09-05-2019 2239 NR Casa Alejandra Calle 12/Cortes NR MR 435,16
27-10-2019 1:20 1:20 Casa Alejandra Calle 12/Cortes NR MR 265,43
07-05-2019 827 857 Concén 4 Ruta F32 N 2 119,04
06-06-2019 7:05 7:20 Concon 4 Ruta F32 NE 1 163,34
05-07-2019 6:55 7:10 Concon 5 Calle 14/San Agustin NW 2 279,56
07-08-2019 2243 22:57 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 3 149,64
08-08-2019 2:00 2:15 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 4 209,41
08-08-2019 4:30 4:45 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 2 186,52
0828-08-2019 8:18 2:33 Concon 5 Calle 14/San Agustin w 2 285,81
03-08-2019 1220 12:35 Concon 5 Calle 14/San Agustin E 1 26,1
29-08-2019 1205 1220 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 1 28,27
29-08-2019 1645 17:00 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 3 25,42
29-08-2019 2051 21:06 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 5 126,44
30-08-2019 0:41 0:56 Concon 5 Calle 14/San Agustin 4 256,94
30-08-2019 4:57 5:12 Concon 5 Calle 14/San Agustin 1 309,44
24-09-2019 1244 18:59 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 1 20,63
24-09-2019 2220 22:35 Concon 5 Calle 14/San Agustin W 1 60,65
25-09-2019 1:05 1:20 Concon 5 Calle 14/San Agustin NW 1 35,61
25-09-2019 355 4:10 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 1 76,72
25-09-2019 7:00 715 Concon 5 Calle 14/San Agustin S 1 67,58
25-09-2019 1028 10:42 Concon 5 Calle 14/San Agustin SE 3 34,07
09-10-2019 15:50 16:05 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 7 22,29
09-10-2019 2015 20:30 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 1 46,3
09-10-2019 2344 23:59 Concon 5 Calle 14/San Agustin w 1 182,25
10-10-2019 3:50 4:05 Concon 5 Calle 14/San Agustin W 1 188,45
10-10-2019 a1l 8:26 Concon 5 Calle 14/San Agustin ) 1 711,4
10-10-2019 1310 13125 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 5 40,5
14-11-2019 3:54 4:09 Concon 5 Calle 14/San Agustin N 2 154,23
14-11-2019 6:54 7:09 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 1 212,09
14-11-2019 1036 10:51 Concon 5 Calle 14/San Agustin NE 5 42,29

Proemedic 164,41

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, Fase 2: “Huella
Digital de COV’s en el area de Concén — Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campaiia final de medicién de COV's.

Nota del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA

En presentacién hecha a la Comision del Medio Ambiente del Senado por la Division Calidad del
Aire y Cambio Climatico, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinacién de la Huella
Digital de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) en Concdn, Quintero-Ventanas-Puchuncavi” se
indica en la pagina N°10: mediciones puntuales con muestreo de 30 minutos, en circunstancias
que el tiempo de muestreo fue de 15 minutos: 7 de 33 mediciones sobre 5 ug/m3. Norma anual
de la Unién Europea = 5 ug/m3 para el afio 2000, segin Directiva 2000/69/CE (Directiva
2008/50/CE). A partir de 2010 la norma es de 0 ug/m3.
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Segundo, en estricto rigor la norma UE hoy dia 21 afios después es de 0 ug/m3 y no de 5 ug/m3
fijado en el ailo 2000. Clara demostracion de la gravedad que representa el benceno para la salud
de las personas.

La EPA también estaria recomendando 0 ug/m3, de hecho, para el caso del benceno en el agua ha
establecido un limite de 5 ppb (15 ug/m3) y ha establecido una meta de 0 ppb o 0 ug/m3 de
benceno en el agua potable, y en cuerpos de agua como rios y lagos debido a su efecto
cancerigeno.

A continuacidn, en la tabla N° 25, se muestran mediciones con sistema TENAX realizadas al interior
de casa habitacion de Alejandra y los valores obtenidos:

Tabla N° 25: Mediciones con sistema muestreo Tenax Interior domicilio:

. . COV’'s ug/m3
Fecha Rango Horario Estacion
Tenax
17-01-2019 (1) 4:31 NR Interior Casa 466,6
18-01-2019 (2) 3:51 4:06 Interior Casa 1986,3

Nota (1): Olor pesado y desagradable. Se identirican 26 compuestos
Nota (2): Mediciones realizadas entre Nov. 16,22,25 y Dic. 5,8,9,28. Episodio de olor.
Compuestos identificados 25

Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, “Huella Digital de
COV’s en la zona de Quintero y Puchuncavi. Resultados de la campafia preliminar (screening) de medicion de COV'’s. Nota
del autor: incluye Concdn a pesar de no ser incluido en el titulo del documento NILU, MMA

Realizando un cuadro comparativo de las mediciones de COV’s al exterior en la estacion Casa
Alejandra con las obtenidas al interior, que se muestra en la tabla N° 28: Consolidado mediciones
interior y exterior de Casa Alejandra, se aprecia una situacion preocupante en el interior del
domicilio, producto del alto nivel de emisiones de COV’s de las fuentes puntuales de la refineria
que dejan expuestas de manera permanente a los COV’s a los habitantes de cada domicilio
circundante, generando una situacion de exposicidn cronica a estos, con todos los efectos sobre
el confort y salud de las personas afectadas.

Claramente se aprecia un aumento de las concentraciones a niveles interior producto de la
interaccion con los niveles de concentraciones del exterior, mas aun observando la composicion
de los compuestos detectados y medidos, que claramente indican su origen en la volatilidad de
hidrocarburos de derivados del petréleo, donde en dos informes, incluidos a continuacidn, se
identificaron 26 y 25 COV’s con concentraciones mayor a 1ug/m3 interior de Casa de Alejandra.
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Tabla N° 26: Resultados de analisis interior casa Alejandra muestreados con Canister y
transferidos a Tenax TA en NILU:

Customer Ministerio del Medio Ambiente
Sample Id / tube id Concon domestic house / 10592

ster sampling and transfer to Tenax TA at NILU
17 Jjanuary at 04:30 heavy disgusting odor

Toluene-equivalents' (ugim3

hexane 13.0 110-54-3
butaasal 25.7 123-72-8
heptanc 13.7 142-82-5
2-methyihepiane 444 592-27-8
octune 20.2 111-65-9
tohens 46.0 108-88-3
cthykeyclohe xine 10.4 1678-91-7
Il 9.2 66-25-1
nonine 13.0 111-84-2
cthyberaae 13.3 100-41-4
peaexd - Xykene (1.4 og 1,3 dimethylbensenc ) 49.2 106-42-3
o-xykene (1. 2-dimethyberzne) 25.3 95-47-0
3-heptanone 14.6 106-35-4
decane 15.5 124-18-5
| -ethyl-3-methyibenzcne 14.8 620-14-4
2-ethylhexanal 8.9 123-05-7
1,2 4-trimethyibenzene 8.6 95-63-
p- og - methyl sopropyl bemane (cymene) 24.0 25155-15-1
octanal 11.6 124-13-0f
undecane 10.4 1120-21-4
1 -methyl-2-(2-properd) beneoe 9.4 1587-04-8
1.2.3,5-wiramethylbenacne 13.8 527-53-7
nonnral 8.8 124-19-6
1-Phenyl- | -butene 10.2 100824-90-8
1 H-1ndene, 2,3-dibydro-1,6-dimethy)- 8.8 017059-48-2
decaral 23.8 112-31-2
total congentration of compaunds with concentration above 1pg/m3 466.6
number of identified compounds 26
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Tabla N° 27: Resultados de analisis interior casa Alejandra muestreados con Tenax TAy
muestreado con jeringa por el residente.

Informe NILU 7/2019%

Customer Minishrio del Medio Ambiente

iSample id / tube id d tic house / 223

sampling on Tenax TA with syringe by resident 1&&&& 2019 tima 03:51.04:06

betwean 01.00 and 06:00 on november 16.22 25 and december 5.8.9,28ador episodes

‘Toluene-equivalents' (ugim3)

2-propanone (acetonc) 120.3 67-64-1
acetic acid ethykester (ethylacetate) 204 141-78-6

1-butanol 29.9 71-36-3
|lene 720.1 108-88-3
|etbryboychohexame 124.0 1678-91-7
hexanal 55.6 66-25-1
ctiylberane 47.1 100-41-4
p-and m- Xylene (1.4 og 1.3 dimethybensenc) 235.9 106-42-3
o-xykne (1,2-dimethylberzenc) 121.2 95-47-6)
|decane 18.2 124-18-5
beta pinene 47.5 127-91-3
pentanok ackl 14.4 109-52-4

1.2 4-trimetylhenane 33.6 05-63-6
linonene: 293 138-86-3
G-yl 5+ lxcpiene-2-one 27.7 110-93-0
benzaklchyde 41.6 100-52-7
unclecans 56.1 1120-21-4
4ty 1 2-dimethyibenzene 15.2 934-80-5
hexanox acid 39.5 142-62-1
2-hydroxy berznldehyde (salicylaldehydc) 26.7 90-02-8
|nosanal 73.2 124-19-6
dodecan: 14.3 [12-10-3
iridecane 17.6 629-50-5
2.2.4,4.6.8.8-heptamthylnonae 17.5 4390-04-9
benaothianke 30.4 95-16-9|
total concentration of comgounds with concentration above Jug/m3 1986.3

number of identified compounds 25

Es vdlido preguntarse por qué no se tienen mds analisis en dicha estacion en el exterior, mas aun
observandose los valores medidos que se muestran en la tabla N° 21: Consolidado con mediciones
de emisiones interior (muestreos Tenax) y exterior (muestreo Canister) realizadas en Estacion
Casa Alejandra (calle Cortés/calle 12) donde se aprecia que para muestreo Canister en el exterior
se tiene un rango de concentracion promedio de 351,7 ug/m3 de COV’s en verano.
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Tabla N° 28: Consolidado con mediciones de emisiones interior (muestreos Tenax TA) y exterior
(muestreo Canister) realizadas en Estacion Casa Alejandra (calle Cortés/calle 12)

i » COV’'s Total Compuestos | Muestreo
Fecha Rango Horario Estacion |

ug/m3 | Medidos/detectados| Usado

17-01-2019 4:31 NR Interior Casa Alejandra 467 26 Tenax

18-01-2019 3:51 4:06 Interior Casa Alejandra 1.986 25 Tenax
01-02-2019 4:34 NR Casa Alejandra Calle 12/Cortes 353,77 14 Canister
09-05-2019 22:39 NR Casa Alejandra Calle 12/Cortes 435,16| 14 Canister
27-10-2019 1:20 1:20 Casa Alejandra Calle 12/Cortes 266,43' 14 Canister

Es importante para valorar el problema ambiental que se presenta en las zonas poblacionales
proximas a la refineria, sobre todo que se encuentran en altura con respecto a la refineria y es
sefialada como zona industrial en el Informe NILU, en un radio de 4 a 6 cuadras donde existe una
importante cantidad de casas habitaciones y edificios que se ven afectadas por los COV’s emitidos,
provocando concentraciones de COV's interior (indoor) muy altas, tal como se aprecia en las tablas
N° 26 y 27, en las dos Unicas mediciones informadas y realizadas en verano, en la estacion Casa de
Alejandra interior arrojan un promedio de 1.226 ug/m3.

Adicionalmente en el informe de la tabla N°27 tenemos 1.124.3 ug/m3 de Tolueno, Etilbencenoy
xilenos.

1.4.- Antecedentes y regulaciones internacionales de concentraciones en el aire.

Tomando en consideracion los valores de concentracion de COV’s al interior de Casa de Alejandra,
donde tenemos una concentracién de COV's tan alta como 1.986 ug/m3 y un promedio de 1.226
ug/m3, donde el Instituto Noruego en su informe sefiala que hay muy pocas disminuciones en las
concentraciones de fondo y hubo una mayor emisién constante hacia los sectores residenciales, se
incluyen 2 cuadros Comparativo de Recomendaciones Relacionadas a Diferentes Conceptos de COV
Totales, tablas N° 29 y 30, en interiores de diferentes paises europeos y de la comunidad europea.
En dichos cuadros sé aprecia que el interior de la Casa de Alejandra sobrepasa la linea roja del rango
aceptable en tabla N° 29 definido por paises europeos y se encuentra en una zona de reacciones
alérgicas y/o sensibilizantes para la salud humana en la tabla N° 30 presentada, como producto de
las altas concentraciones exterior de COV's.
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Tabla N° 29: Guias para COV’s Totales para Diferentes Paises Europeos con Rangos de
Concentracién para Interiores de 300 ug/m3 hasta 1.000 ug/m3 o mas

N - owe
TVOC Guidelines g
€]
300 pg/m?3 1,000 pg/m?
Comparison of recommendations
Other . (Comatne takepction . relating to different TVOC concepts
Countries
strongly
Austria X low ,nge siahty § significantly | increased
2007 creased] increased —_—
no health related & no distinct mefor serious health
Gesmany «— 20T | healtirelated | health heath | 2™ 5
2007 CoI cems issues concerns
CEC comfort range nultifact toxic range
———p
1992 (A e posure ringe discomfort range
l L) ) | LA} L] L} lllllll T T lllllll
0.1 10 100
TVOC (mg/m?)
'most countries define TVOC values b 0.2 mg/m? and 0.6 mg/m® Source: Salthammer, Chemosphere 2011

La situacién que se produce en casa de Alejandra enciende las alarmas para lo que se vive en las
casas habitaciones cercanas a la zona industrial definida por la presencia de la refineria,
considerando ademas que estas residencias se encuentran a mayor altura que esta y son afectadas
en forma permanente por las emisiones de COV'’s.

La mencionada casa fluctuaria entre un estado de latencia (linea amarilla) y un estado de saturacién
(linea roja) de acuerdo con tabla N°29, si asi pudiéramos definirla de alguna manera. Enotros paises,
como Finlandia, se establece un limite seguro para interiores una concentracién de 300 ug/m3y
sobre 600 ug/m3 se deben tomar acciones para proteger la salud de las personas.

En general todos los paises europeos consideran un valor cercano a 300ug/m3 o menos para
encontrarse en una zona de confort interior o donde no existen temas concernientes a la salud,
valor bastante lejano a lo medido en casa de Alejandra y donde no se continué ese afio realizando
mediciones, afio 2019 de la fase dos de NILU/MMA.

La Agencia Federal Medioambiental Alemana, establecié valores de referencia para My Inbiot,
Monitorizaciéon y Mejora Calidad del Aire, controla el aire que respiras en cualquier momento y
desde cualquier lugar, que estdn basados en la clasificacion de compuestos organicos volatiles
totales a partir de los cuales, y en funcion del tiempo de exposicidn, pueden derivar en reacciones
alérgicas y sensibilizantes, hipersensibilidad y/o enfermedades de diversas patologias
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Tabla N° 30: Calidad del Aire Interior de COV’s Totales y su efecto en la salud de las personas:

Referencia Calidad Aire Salud TVOC (ppb)

Fuente: Agencia Federal Medioambiental Alemana

En base a los valores mostrados en la Tabla N° 30, se han establecido los siguientes rangos en My
Inbiot:
e VERDE < 220 ppb (< 600 ug/m3)
e AMARILLO 220 - 660 ppb (660 — 1.980 ug/m3)
ROJO > 660 ppb (> 1.980 ug/m3)
Casa Alejandra 1.986 ug/m3 esta expuesta a hipersensibilidad y/o enfermedades y requiere
acciones inmediatas, y el valor medio de 1.226 ug/m3 sigue afectando por hipersensibilidades
y/o enfermedades.

Por lo tanto, como unica manera de proteger la salud de las personas es clave controlar las
emisiones del exterior como unica forma de reducir los niveles de concentracion en el aire interior
de las casas habitaciones cercanas a la refineria, para lo cual es totalmente necesario contar con
informacion veraz acerca de las emisiones al exterior por las fuentes puntuales existentes, sobre
todo considerando los volimenes emitidos durante el aiio 2019, segtin tabla N° 6, se compadecen
con los resultados obtenidos para los COV’S en Concon para ese mismo afio en Informe Fase 2 del
Instituto Noruego NILU

Existen empresas de combustibles y de almacenamiento de solventes que cuentan con importantes
tanques de almacenamiento, con volumenes no menores ya mencionados anteriormente, donde
algunas empresas aparecen declarando desde 0,008 ton/afio hasta 0,01 ton/afio de emisiones de
COV’s y que cuentan con una alta capacidad de almacenamiento,
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operaciones de carga y descarga, transferencia, manipulacién y mantencién de instalaciones de
combustibles las cuales deben reevaluarse y revisarse.

También deben revisarse las emisiones de la actividad clasificada como combustible donde estan
Petrobras, Oxiquim, Refineria Biobio, Planta Copec Chillan y otras.

A modo de ejemplo: La planta Copec Chillan es una de las mas grande de Chile, debido a la cantidad
de producto que esta maneja diariamente atendiendo las necesidades de combustibles para las
regiones VIl hasta IX las cuales alcanzan un promedio de 3 millones de litros de combustible al dia
(3.000 m3), de los cuales 2,2 millones de litros corresponden a gasolina, para el afio 2018.

La planta COPEC Chillan, se dedica al almacenamiento y distribucién de combustible diesel, gasolina
93, 95 y 97 octanos. Fuente: Propuesta de Programa de Mantenimiento preventivo, para Red
Contra Incendios Planta Copec Chillan Viejo, UTFSM, Sede Concepcién, 2018

Figura 1 Imagen Satelital Planta Copec Chilldn

Fuente: Google maps.

Fuente: Propuesta de Programa de Mantenimiento preventivo, para Red Contra Incendios Planta Copec Chillan Viejo,
UTFSM Sede Concepcidn, 2018

Las etapas del proceso productivo son:

e Oleoducto, sistema de tuberias encargados de llevar el producto a la planta, junto con los
camiones que transportan el producto desde el terminal Oxiquim o desde el TPl Quintero.

e  Manifold de distribucidn, sistema de vélvulas encargadas de distribuir los diferentes
productos a sus respectivos estanques.

e Estanques, encargados del almacenamiento como tal del producto.
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e Mesasdecarga (1, 2y 3), encargadas de la carga de los camiones distribuidores con el
producto solicitado.

e Dentro de esta planta, al producto se le aplican diferentes aditivos, los cuales son aplicados
al momento de la carga del camidn.

Terminal de Recepcion, Almacenamiento y Despacho de
combustibles livianos.

RECEPCION DE ALMACENAMIENTO DE DESPACHO DE
PRODUCTOS PRODUCTOS PRODUCTOS
] ]
: ESTANQUES '
OLEODUCTO MANIFOLD ! — 1 MESAS DE CARGA
DISTRIBUTION - = , ===
ENAP BIO BIO > , e — e 60 © $
" — = L o O
- — — : -2 0o ‘ob
= e
e .
CLIENTES: °° ' ©
=] ' :
%0 o 9 |
: : INDUSTRIALES * 200
CAMIONES CONCESIONARIOS 120
TERMINAL OXIQUIM
CORONEL
TPI QUINTERO

Figura 2 Diagrama de proceso productivo Planta Copec Chilldn

Fuente: Copec

Fuente: Propuesta de Programa de Mantenimiento preventivo, para Red Contra Incendios Planta Copec Chillan Viejo,
UTFSM Sede Concepcién, 2018

Segun el inventario del MMA 2018 Rev.4 esta planta declara 0,0019 ton/afio de COV’s emitidas para
el afo 2018, en circunstancia que el mismo documento de referencia de la UTFSM sefiala
textual...”Especificamente la planta de Copec de Chillan, despacha 3 millones de litros de
combustibles, de los cuales 2,2 millones de litros son de gasolina, la cual tiene un alto riesgo de
inflamacion no solo por su alto nivel de explosividad, ya que este emana gases altamente
inflamables y dificiles de controlar”.

También se deben reducir las emisiones de la industria del papel y celulosa ya que son actividades
altamente emisoras e igual que para las refinerias, existen MTD definidas por la UE para reducir no
solo los COV's sino también del resto de las emisiones.

Para el resto pais existen muchas grandes empresas que deben incluir sus declaraciones en el
sistema RETC de forma transparente.

En ausencia de normas primarias internacionales de COV’s, la UE y USA fijan limites a las emisiones
de COV’s como consecuencia de la actividad industrial y asimismo se introduce un
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aspecto fundamental en el registro de emisiones para las Emisiones Fugitivas para dichas
actividades. Existen informes de la EPA que abordan un aspecto de notable interés medioambiental,
resaltando la existencia de estudios en los que se manifiesta que los datos que facilitan las refinerias
y otras industrias difieren de los valores reales de emisiones.

En general, las emisiones de COV’'s provienen de diversas fuentes, para el caso de refinerias e
industrias que manejan grandes volumenes de combustibles y solventes se producen emisiones de
COV’s en cuatro unidades criticas:

Evaporacidn en patios de tanques de almacenamiento.

Sistemas de trasvasije, carga y descarga de productos ligeros.
Situaciones de emergencia y escapes de valvula de seguridad, venteos.
Emisiones fugitivas (valvulas, bridas, etc.)

La EPA ha encontrado un incumplimiento significativo y generalizado de las regulaciones descritas
en el “EPA Deteccidn y Reparacién de Fugas (Leaks Detection And Repair)” y un incumplimiento mas
especifico de los requisitos del Método 21.

En 1999, la EPA estimé que, como resultado de este incumplimiento, se emiten anualmente 40.000
toneladas adicionales de COV desde valvulas sélo en los mercados petroleros que no se declaran.
Este documento LDAR, esta destinado a ser utilizado por entidades reguladas, asi como por
inspectores de cumplimiento para identificar algunos de los problemas identificados con los
programas LDAR que se centran en los requisitos del Método 21 y describir las préacticas que se
pueden utilizar para aumentar la efectividad de un programa LDAR y control de estas emisiones.

El Método 21 de la EPA es definido por ellos como "una determinacién de fugas de Compuestos
Quimicos Volatiles”.

1.5: - Recomendacion:

Establecer niveles de emisiones para cada industria que maneje 50 ton de hidrocarburos o 73 m3
0 mas de estos a nivel pais como Unica forma de controlar COVs.

La norma debe contemplar el establecimiento de techos en los niveles de emision a nivel pais,
regional, provincial y comunal para cada industria que mueva los volimenes seiialados de
combustibles y solventes, particularmente en las regiones donde existen PPDA y grandes
instalaciones de fuentes puntuales.

Los techos de emisiones son establecidos en Europa de acuerdo con la Directiva 2001/81/CE,
revision 2007 con resolucion 14 de enero de 2008, esta directiva establece techos de emisiones de
determinados contaminantes, a saber:

S02 diéxido de azufre

NOx dxidos de nitrogeno

NH3 amoniaco

COV’s Compuestos Orgdnicos Voldtiles
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“La presente directiva se aplicara a las emisiones de TODAS las fuentes de los contaminantes a
que se refiere el art. 4 que sean resultado de las actividades humanas emitidas en el territorio de
los Estados Miembros y de sus zonas econdmicas exclusivas”.

Para poder establecer un programa de control de COV’s a través de los niveles de emision
permisibles de los mismos. se debe realizar una revisidn de los inventarios para que se reflejen los
volumenes verdaderos de emisiones nivel pais para el caso especifico de las fuentes puntuales y asi
poder contar con la informacion para la elaboracidon de una norma sana y ajustada a la realidad que
se vive en el territorio nacional.

Il.- Estudio de niveles de concentracion de BTEX
Il.1.- Evaluacién de emisiones pais BTEX

Para estos efectos se consideraran los totales de emisidn pais segun las planillas de los afios 2017
v4 y 2018 v4, las cuales se encuentran disponibles en el sitio Web del MMA, también se mostrara
la distribucidn de dichos totales por regién, en ambos casos llama la atencién que ambas planillas
son la cuarta versidn realizada al presente, situacién comentada en los inicios de este estudio.

La evaluacion de los BETX se concentrara en el estudio del benceno por su alto riesgo para la salud
humana, sin dejar de mencionar el resto de los componentes BTEX.

Tabla N°31: Emisiones de Benceno a nivel pais:

Aio Ton/afio
2017 90,5
2018 296,8

Existe un aumento de 3,2 veces en el 2018 con respecto al 2017, tabla N° 32: Distribucion de las
Emisiones de Benceno por regiones a nivel pais segln sus respectivos inventarios anuales v.4 del
MMA y que como se vera mas adelante no refleja la verdadera realidad:

Tabla N° 32: Distribucién de las Emisiones de Benceno por Regiones a nivel pais.

Region 2017 ton/afio 2018 ton/afio
Aricay Parinacota 0,02 0,02
Tarapacd 0,27 0,14

Antofagasta 4 0,7

Atacama 0,22 0,15
Coquimbo 0,4 0,22
Valparaiso 6,9 26,12
Libertador B. O’Higgins 3,93 4,13
Maule 12,17 23,51
Biobio 44,69 175,4
Araucania 2 35,7
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Los Rios 5,79 24,02
Los Lagos 1,81 1,48
Aysén 0,4 0,4
Magallanes 0,59 0,70
Metropolitana 7,3 4,14
Total 90,5 296.8

Tabla N° 33: Regiones que aportan el 80% en emisiones de Benceno del total pais

Region Afo 2017 ton/aiio Ao 2018 ton/afio Variacion %
Araucania 2 35,7 1.685
Valparaiso 6,9 26,12 278,55

Biobio 44,69 175,4 292,48

Totales 3 regiones 53,59 237,22 342,66
Total, Pais 90,5 296,8 227,95

Tabla N° 34: Mayores actividades generadoras de Benceno afo 2018

Region Actividad ton/afio | Participacion %
Araucania [Ind. Papel y Celulosa 26,33 94 62
35ton/afio |[Generacion Energia 7,45 ’
Valparaiso |Extraccion de Minerales 24,6 96.9
26,1ton/afio [Ind. Manufacturera 0,71 '
Biobio Ind. Papel y Celulosa 93,54
. |Ind. Manufacturera 64,67 95,2
175 ton/afio -
Ind Agropecuariay S. 8,5

Al respecto se puede comentar que la industria del refinamiento del petréleo y de combustibles,
presenten niveles de emisién bajisimas tomando en consideracién que el benceno es un producto
normal del petréleo crudo y también forma parte de los combustibles tales como gasolinas. En la
region de Valparaiso la actividad de ENAP fue clasificada como Industria Manufacturera a diferencia
del resto del pais y ninguna empresa de refinacién y manejo de combustibles mayoristas aparecen
como actividades generadoras importantes de benceno contra todo lo esperado de acuerdo con la
tabla N°34.

De acuerdo con las mediciones realizadas por NILU e incluidas en informe “Fase 2: Huella Digital de
Compuestos Organicos Volatiles en el darea de Concdn y Quintero-Puchuncavi” se incluye tabla N°
35 con las mediciones de benceno en el aire para Concdn realizadas en el afio 2019, a pesar de no
contarse con el Inventario afo 2019, permite obtener informacidn relevante.
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Tabla 35: Concentraciones de Benceno medidas durante el afio 2019 en Concén

Fecha Rango Horario Estacion Viento Benceno

Direccion hacia| Velocidad m/s ug/m3
01-02-2019 434 NR Casa Alejandra Calle 12/Cortes NR NR 5,37
09-05-2019 22:29 MR Casa Alejandra Calle 12/Cortes MR MR 5,15
27-10-2019 1:20 1:20 Casa Alejandra Calle 12/Cortes NR NR 1,19
07-05-2019 827 8:57 Concdn 4 Ruta F 32 N 2 1,19
06-06-2019 7:05 7:20 Concdn 4 Ruta F 32 NE 1 2,31
05-07-2019 5:55 7:10 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NW 2 6,57
07-08-2019 2243 22:57 Concdn 5 Calle 14/San Agustin M 3 2,67
08-08-2019 2:00 2:15 Concdn 5 Calle 14/San Agustin N 4 7,45
08-08-2019 430 4:45 Concdn 5 Calle 14/San Agustin N 2 6,59
08-08-2019 818 2:33 Concdn 5 Calle 14/San Agustin W 2 5,99
08-08-2019 12:20 12:35 Concdn 5 Calle 14/San Agustin E 1 0,45
29-08-2019 12:05 12:20 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 1 0,33
29-08-2019 16:45 17:00 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 3 0,4
29-08-2019 20:51 21106 Concdn 5 Calle 14/San Agustin M 5 1,7
30-08-2019 0:41 0:56 Concdn 5 Calle 14/San Agustin 4 3,42
20-08-2019 457 512 Concdn 5 Calle 14/San Agustin N 1 5,81
24-08-2019 18:44 18:59 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 1 0,4
24-08-2019 22:20 2235 Concdn 5 Calle 14/San Agustin W 1 0,57
25-08-2019 1:05 1:20 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NW 1 0,48
25-09-2019 3:55 4:10 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NW 1 1,21
25-08-2019 7:00 7:15 Concdn 5 Calle 14/San Agustin 5 1 0,77
25-08-2019 10:28 1042 Concdn 5 Calle 14/San Agustin SE 3 0,5
09-10-2019 15:50 16:05 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 7 0,5
09-10-2019 20:15 20:30 Concdn 5 Calle 14/San Agustin 1 0,6
09-10-2019 23:44 23:59 Concdn 5 Calle 14/San Agustin N 1 1,53
10-10-2019 3:50 4:05 Concdn 5 Calle 14/San Agustin 1 4,01
10-10-2019 211 226 Concdn 5 Calle 14/San Agustin S 1 7,06
10-10-2019 13:10 1325 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 5 0,35
14-11-2019 3:54 4:09 Concdn 5 Calle 14/San Agustin N 3 2,83
14-11-2019 5:54 7:09 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 1 3,18
14-11-2019 10:36 10:51 Concdn 5 Calle 14/San Agustin NE 5 0,33
Promedio 2,64
Max. 7,45
Min 0,33

Sistema de muestreo Canister, tiempo de muestreo 15 minutos, periodo de muestreo Enero —
noviembre 2019 con un total de 67 muestras analizadas y evaluadas para Quintero — Puchuncavi
(seis estaciones) y Concdn (3 estaciones).}

Se observa un promedio de 2,64 ug/m3 para Concén, 2 veces mayor que el valor recomendado de
1,3 ug/m3 por la EPA a través de la oficina federal ASTDR que evalua los riesgos de
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enfermedades y también 2 veces mayor que el valor de 1,3 ug/m3 adoptado por Israel, pais que
interactua tecnoldgicamente con USA mas que ninguin otro pais. Todas las concentraciones son
anuales.

Es importante sefialar que la directiva de la UE para concentracion de benceno establecié a contar
del afio 2000 una concentracion de 5 ug/m3, la cual con el pasar de los afio, se reduciria en 1ug/m3
por afio, para terminar en 0 ug/m3 al 2010, que tal como sefialé el PhD en Quimica Sr. J. Grimalt de
Espaia, es imposible de lograr por ahora, pero es un reconocimiento implicito a la gravedad para la
salud humana y el medio ambiente que provoca el benceno, por lo cual valida absolutamente la
concentracién anual de 1,3 ug/m3 anual recomendada para el benceno en el aire como norma
primaria.

11.2.- Definir puntos criticos de emisiones de BTEX

A continuacidn, realizaremos un analisis de la situacién del benceno, tomando en cuenta que una
de las fuentes puntuales mas importantes de benceno es en las actividades RETC clasificadas como
Combustibles e Industria Manufacturera, que resulta una actividad critica de emisiones de BETX y
benceno en particular, a pesar de que no podemos hablar de BTEX, ya que de acuerdo con el
inventario 2018v.4 solo se declara Benceno y Tolueno, no incluye Etil benceno y Xilenos. En el 2019
se incluye recién el xileno segln consta en informe de SEREMI de la V Regién para 3 comunas de la
V Regidn y no asi para el resto del pais. El Etil Benceno no existe en los inventarios e informes
publicos ya detallados.

Aplicando el mismo criterio utilizado en la confeccién del PPDA CQP, donde se excluye los COV’s
por “falta de informacién”, no podemos normar sobre BTEX por “falta de informacion”.

Tabla N° 36: Emisiones de benceno declaradas en la actividad Combustible Inventario 2018 Rev.4

Region Plantas Refino y/o Venta Volumen (m3) Benceno 2018 v.4
Almacenamiento y/o | Combustible Liquido Declarados
Terminal Maritimo 2018 ton/afio
Arica y Parinacota 1 235.751 0,000008
Tarapaca 1 687.866 0,0000096
Antofagasta 2 2.340.677 0,000011
Atacama 2 709.144 0,0000076
Coquimbo 2 698.003 0.000017
Valparaiso 6 1.467.427 0,702
Lib. B. O"Higgins 1 653.542 0,00002
Maule 2 908.568 0,0000007
Biobio q 1.803.632 3,96
Araucania 0 585.944 0
Los Rios 0 358.202 0
Los Lagos 1 902.181 0,00006
Aysén 1 158.392 0,0000058
Magallanes 8 299.042 0,01986
Metropolitana 6 5.300.233 0,00006
Total 36 17.108.604 4,68
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Revisando la Tabla N° 36, tenemos una declaracion de benceno para la region metropolitana de
60 g/afio para un volumen de mds de 5,3 millones de metros cubicos anuales y 6 instalaciones de
manejo y almacenamiento de combustible.

También se puede apreciar que a nivel pais segtn inventario 2018Rev.4, se declaran 4,68 ton/afio
de benceno, en circunstancias que existe una situacion muy diferente descrita en la presentacion
hecha a la Comision del Medio Ambiente del Senado por la Division Calidad del Aire y Cambio
Climdtico, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinacion de la Huella Di itaj de
Compuestos Orgdnicos Voldtiles (COV’s) en Concon, Quintero-Ventanas-Puchuncavi” donde se
establece una reduccion de emisiones y medidas adicionales comprometidas por ENAP, tanto para
COV’s como para el Benceno de acuerdo al siguiente grdfico adjunto que corresponden a
emisiones del aio 2019:

COVs (ton/afio) Benceno (ton/afio)

BASE CON MEDIDAS \B@_j CON MEDIDAS

Considera: Reducciones producto del PLAN y medidas adicionales comprometidas por ENAP.

Medidas comprometidas por ENAP Valparaiso a MMA, donde la refineria aparece con una emision
de benceno para el afio 2019 de 5,3 ton/afio, mayor a la suma total de emisiones de benceno a
nivel nacional para el afio 2018 Rev.4 que es de 4,68 ton/afio.

En la grdfica se puede ver que ENAP adquiere un compromiso de reducir dichas emisiones a 3,2
ton/afio, que representa un 40% de reduccién de emisiones en los préximos dos afios (2020 - 2021),
en circunstancia que ENAP en 2018, segun Inventario de MMA Rev.4, aparece declarando 0,70
ton/afo.
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En otras palabras, aumenta en 7,5 veces sus emisiones del aio 2019 con respecto al 2018 y se
compromete con la Division Calidad del Aire y Cambio Climdtico “a reducir” sus emisiones de
benceno en 4,5 veces mds de lo que emitia en el aiio 2018.

Finalmente, el afio 2019 ENAP Region de Valparaiso con 5,3 ton/afio emite 1,1 veces mds que las
emisiones de benceno de todo el pais para el aio 2018.

Veamos que sucedié el ailo 2019 con respecto al 2018 con las declaraciones de BTEX para Concdn
— Quintero - Puchuncavi:

Las emisiones del afio 2019 para BTEX se dan a conocer en junio 2020 de acuerdo al PPDA
CQP, donde se deben declarar segun el art 32 del PPDA Benceno, Tolueno, Etilbenceno y
Xilenos (BTEX) donde la primera declaracion debe hacerse a mas tardar dentro de los
primeros seis meses de vigencia del PPDA publicado en el diario Oficial de la Republica con
fecha 30 de marzo de 2019, D.S. N° 105/2108 del MMA, lo primero que hay que destacar
es que no se esta declarando el Etilbenceno tanto a nivel comunal (CQP) como a nivel
nacional y no se puede argumentar la no existencia fisica de este compuesto, ya que al
menos en el estudio preliminar del informe NILU para CQP aparece con concentraciones
que van de los 2,2 ug/m3 hasta 40,8 ug/m3, ver tabla N° 22: Mediciones de COV’s e
hidrocarburos ligeros para Concén. Mal se puede tener un cuadro sindptico a nivel
nacional para normar.

Observando la tabla N° 37 que se muestra a continuacion:

Tabla N° 37: Comparativo inventario 2018v4 vs informe de Emisiones 2019 SEREMI MMA

V Regidn de BTX's ton/afio (y no BTEX):

1 ENAP CONCON 1,83 11
2 ENAP QUINTERO 0,01 0,38
3 COPECTPI 0,000039 0,14
4 oxiQuim 0,0012 0,09
5 COPEC PLANTA COMBUSTIBLE 0,00001 0,06
6 COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,0000028 0,02
7 ENEX 0,0000006 0,01
9 BASF 0,024 0,002
10 ABASTIBLE 0,0000007 N/D

Para el afio 2019 se aprecia un aumento de 6,2 veces la concentracion de BTX's (y no de
BTEX como debiera ser) con respecto al afio 2018v4 para tres comunas de la V Region. La
informacién disponible no permite saber la verdadera situacién del 2019 a nivel nacional al
no contarse con el respectivo inventario. ¢COmo se va a normar si se desconoce la
verdadera magnitud de los BTEX a nivel nacional?
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e A continuacion, veremos el informe de emisiones de Tolueno correspondiente al periodo
2019 para las comunas de Concdn — Quintero — Puchuncavi también en un cuadro
comparativo de Inventario 2018v.4 versus Informe 2019 de la SEREMI V Region MMA:
Tabla N° 38: Comparativo inventario 2018v4 vs informe de Emisiones 2019 SEREMI MMA
V Regién de Tolueno ton/afio:

1 ENAP CONCON 1,13 4
2 LINDE 0,00000035| 0,0000004
3 ENAP QUINTERO 0,0065 0,7
4 GASMAR 0,00079 0,001
5 oXiQuUIM 0,00067 0,3
6 COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,00000172 0,03
7| COPECPLANTA COMBUSTIBLES 0,00000319 0,03
8 COPECTPI 0,000012 0,5

‘

Para el caso del tolueno para las 3 comunas hay un aumento de las emisiones de 4,88
veces con respecto al 2018v.4

e Para analizar las emisiones de Xileno sélo se cuenta con el inventario de SEREMI V Region
para 3 comunas de la V region con un total de 4,4 ton/afio para 4 empresas a saber ENAP,
COPEC; OXIQUIM y ENEX. éQué pasa con el resto pais? ¢COmo se va a normar si se
desconoce la verdadera magnitud de los BTEX a nivel nacional y los posibles efectos que
estos pueden producir?

e Finalmente veremos el mismo cuadro comparativo para las emisiones de Benceno de estas
3 comunas de acuerdo con informe de Emisiones 2019 de SEREMI MMA V Region:

Tabla N° 39: Comparativo inventario 2018v4 vs informe de Emisiones 2019 SEREMI MMA
V Regién de Benceno ton/afio:

1 ENAP CONCON 0,7 3
2 ENAP QUINTERO 0,004 0,4
3 COPECTPI 0,000026 0,1
4 COPEC PLANTA COMBUSTIBLE 0,0000072 0,09
5 oxiIQuUIM 0,0000051 0,06
6 COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,0000039 0,02
7 ENEX 0.00000042 0,01

Al igual que todas las tablas comparativas de los BTX's disponibles hay aumento visible del
2019 con respecto al 2018v.4, para el caso particular del benceno hay un aumento de 2,98
veces.
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e Tomando en cuenta el valor de 5,3 ton/afio para el afio 2019 seguin presentacién hecha a la
Comision del Medio Ambiente del Senado por la Division Calidad del Aire y Cambio
Climadtico, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinacion de la Huella Digital de
Compuestos Orgdnicos Voldtiles (COV’s) en Concén, Quintero-Ventanas-Puchuncavi”,
vemos que la tendencia de las emisiones de Benceno continua al alza. Si no se dispone de
la misma informacion de inventarios a nivel nacional para los afos 2019 y 2020 es
absolutamente vdlido preguntarse {CoOmo se va a normar si se desconoce la verdadera
magnitud de las emisiones de benceno y los impactos que este puede ocasionar en la
salud de las personas?

e Lagasolina entre otros hidrocarburos esta compuesta de benceno 1 % maximo, Olefinas 20
% maximo y de compuestos aromaticos 38% maximo, con moléculas entre C4 —C10 atomos
de carbono y con una Presién de Vapor que fluctia entre 69 kPa y 83 kPa, dependiendo de
Su uso ya sea en zonas templadas o frias, vemos que no solo hay una alta volatilidad para el
benceno, sino que también para toda la gasolina dando una importante volatilidad de COV’s
también.

11.3.- Antecedentes y regulaciones internacionales

Como resultado de la tabla N°36, tenemos que la actividad del refinamiento del petrdleo y
combustibles, tienen declarado en el inventario 2018Rev.4 un total de 4,68 ton/afio de benceno, en
circunstancia que el benceno y otros contaminantes tdxicos pueden ser liberados por una refineria
en las antorchas y otros sistemas de combustién, o como vapor por fugas en las unidades de
produccién, estanques de almacenamiento o unidades de tratamientos de aguas contaminadascon
hidrocarburos. Por otro lado, en las unidades de almacenamiento de combustibles a lo largo del pais
existen almacenamientos de combustibles, que, por la naturaleza de estos presentan fugas o
emisiones de los tanques de almacenamiento, en operaciones de recepcion y de carguio.

Basta tener presente, que la UE limita el contenido de benceno en las gasolinas a 1% max. y donde
en Chile tiene el mismo standard segln especificacion descrita en D.S. 60 que detalla las
especificaciones de combustibles para Chile:

39



CAPITULO REGIONAL DE

ANy S 2O 001527
7« ISWA  seiswa yLac ().

SOCIACKIN DE EMPRESAS ¥ PROFESIONALES
PARA EL MEDI AMBIENTE

International Solid Waste Association inteerations Solld Wiete Ass: Latincamérics y EI Caribe

Tabla N° 40: Especificacion de Gasolinas para Chile Publicada en D.S. 60

L Decse
. Pl iomeca del Congres
o Nociorsa!l de Chile / BC Ley Ch'le
Propiedad Limite Método de ensayo
ASTM
Plomo, g/l, maximo 0,013 D 3237, D 5059
Gomes. ma/100 ml, maximo 5 D 381
Azulte ppm, maxkmo 30 (i) D 2622, D 5453, D 7039
Corrosion de Ia lmina de
cobre, N* maximo 1 D130
Estabilidad a & oxidacion,
minulos, minimo 240 D 525
5
Benceno, % vy, maximo 1 o 363663 :0836'8%2&'0
Aromalicos, % viv, maximo 38 D 13(1) 96‘3296293'
Qlefings, % viv, mdximo 20 D 1318, D 6283, D 6838
e
Oxigeno, % mim, maxime 2 4815 %:Ja?:.; D535
Pr‘cs".’m de vapor, kPa (psi) 59 (10) (i) D 48953, D 5191, D 6378
maxemo
Destilacion, Temperatura D 86 D 7345
segan % evaporado 2 S
- 10%, T méximo “C 70
- 50%, T méximo °C 121
- 90%, T maximo °C 190
- Punto tinal, T maxmo “C 225
Residuo, % viv, maximo 2
Razén vapoe Bgquido (i) D 4814 D 5188
- !emp-eraturaceensayo. 47
*C. minimo
- Razén VIL, maxamo (iv) 20
Manganeso, mg/ Informar D 3831
(1) A partir da septicmhra da 2012, esta valor varia a 15
ppn.

(11) Para I3 XII Regifao de Magallanas y Ant3rtica hillena
asta valor as 83 kP2 {12 psi).

(111) Ept3 cllugula oo rige para las gasolinas qQua oe
producen y usan on las Ragicnas XI Aysén del Camaral Carlos
Ibificx dal Campo y XII da Magallanas y Antdrtica Chilana.
(4v) Para datemminar 13 razom V/L, se puade usar al
procedimiento da cilculo basado an 13 presifa de vapor y
1as tamparaturas de dastilacida.

Tal como se sabe, el benceno es un componente normal del petrdleo que se genera también durante
el reformado catalitico y se libera al medio ambiente mediante evaporacién. Ademas, también
puede producirse benceno durante la combustidon de otros compuestos aromaticos para luego ser
liberado al medio ambiente.

Debido a su peligrosidad, el benceno es el Unico hidrocarburo aromatico con una limitacidn
especifica en torno al 1 % v/v maximo en las normativas mas avanzadas, el cual por razones técnicas
no puede ser reducido a niveles menores de concentracién. Asi, por ejemplo, la Unién Europea
limitd el contenido maximo de benceno al 1 %, al igual que Canada, que tiene la misma limitacién
desde julio de 1999, y Australia desde 2001. Estados Unidos fijé el limite para el contenido en
benceno a un promedio de 0.95 % v/v en enero de 1995. Japdn introdujo una limitacion del 5 % v/v
en 1996 y fue reducida al 1 % en el afio 2000 (Verma & des Tombe, 2002).
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Tabla N° 41: Especificacion de la Gasolina en UE

ESPECIFICACIONES EUROPEAS EN 98/70/C ANO 2005 GASOLINAS

: > Limites
Parametro Unidad Minimo  Miximo
Numero de Octano Research 95 -
Numero de Octano Motor 85 -
Presi0on de Vapor, verano kPa - 60.0
Destilaci6n: -
- % evaporado a 100 °C % vol 46,0
- % evaporado a 150 °C % vol 75.0 -
Analisis Hidrocarbonado:

— olefinas % vol - 18.0
— aromaticos % vol - 35.0
—benceno % vol - 1.0
Contenido en Oxigeno % peso - 2.7
Oxigenados

— Metanol (Debe contener agentes estabilizadores) % vol - 3
— Etanol (Pueden ser necesarios agentes estabilizadores) % vol - 5
— Iso-propil alcohol % vol - 10
— Terc-butil alcohol % vol - 7
— Iso-butil alcohol % vol - 10
— Eteres conteniendo 5 o mas atomos de carbono por molécula % vol - 15
— Otros oxigenados % vol - 10
Contenido en Azufre mg/kg - 50
Contenido en Plomo g/l - 0.005

Por ejemplo: en el 2018 en el pais se vendieron 4.663.359 m3 de gasolinas, ver tabla N° 18: Ventas
m3 Anuales 2018 por Canal de Distribucion para Combustibles Liquidos (fuente SEC) y si
consideramos la norma de la UE, de Chile y/o de otros paises citados anteriormente que regula el
benceno a 1% mdx. se puede aseverar que andan circulando, almacendndose, trasvasijandose y
transportdndose 46.634 m3 de benceno a lo largo del pais solo por concepto de gasolinas, la
magnitud de esta cifra y lo que puede generar en emisiones no cuadra en absoluto con el total
pais de 4,68 ton/aiio declaradas para las emisiones de benceno.

Al igual que en el andlisis de los COV’'s, el benceno en el drea de refinacion de crudos,
almacenamiento y manipulacion de Combustibles al por mayor, existe una minimizacion
inexplicable en las emisiones de benceno declaradas al afio 2018.

A pesar de que se dice que no hay mucha informacidn sobre el benceno, ahora veremos un estudio
realizado el 6 de febrero de 2020 por la EIP (Environmental Integrity Project, USA), EIP es una
organizacidn no partidista y sin fines de lucro establecida en 2002 por exabogados encargados de
hacer cumplir la EPA para abogar por la aplicacion efectiva de las leyes ambientales. Tiene 3
objetivos:

I.- Proporcionar un analisis objetivo de cémo la falta de cumplimiento o implementacién ambiental
aumenta la contaminacion y afecta la salud publica.
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Il.- Responsabilizar a las agencias federales y estatales, asi como a las corporaciones individuales,
por no hacer cumplir o fallar en cumplir con las leyes ambientales.

lll.- Ayudar a las comunidades locales para obtener la proteccién de las leyes ambientales.

El citado informe se titula “Monitoreo para el Benceno en el Perimetro de las Refinerias”, estamos
refiriéndonos a los limites o cercos delimitantes de las refinerias.

Las refinerias a lo largo de USA liberan contaminantes peligrosos que aumentan los riesgos de salud
para todos los que viven en las cercanias, a través del incremento de la tasa de Cancer, de
enfermedades respiratorias, retraso en el desarrollo de los bebés e incluso, en dosis altas, muerte
prematura.

Esta organizacion colocé una demanda judicial contra la U.S. EPA en el 2012 para obligar a la
agencia a adoptar estandares mas estrictos para proteger a la gente que vive en los limites
cercanos a las refinerias. Por ejemplo, para el caso de Chile: Refineria Aconcagua en Concén y
Quintero.

Enrespuesta la EPA adopto un “Acta de Aire Limpio” regulatoria en el ano 2015, que se hizo efectiva
en el 2016. Estas reglas incluyeron un requerimiento que comenzé a aplicarse en enero 2018, cual
es medir las concentraciones promedias de benceno en las localidades alrededor del perimetro de
las plantas de las refinerias utilizando una red de muestreo para su monitoreo. Si el nivel de benceno
en cualquiera de las estaciones de monitoreo perimetrales de las refinerias supera un promedio de
9 ug/m3 sobre un periodo de un afio, las regulaciones de la EPA solicitan que la instalacidn realice
un analisis de la causa raiz para determinar la fuente de las emisiones toxicas y entonces tomen
accién para fijar el problema y reducir las concentraciones, aplicando las mejores técnicas
disponibles (MTD).

Tabla N° 42: Benceno en Limites (cercos, perimetro) de las Refinerias USA por Encima del Nivel
Federal de Riesgo Minimo Agudo

State  (micrograms per EPA Action

cubic meter) Level
Philadelphia Energy Solutions Philadelphia PA 49.0 444%
HollyFrontier Navajo Artesia Artesia NM 36.0 300%
Total Port Arthur Refinery Port Arthur ™> 223 1487%
Pasadena Refining Pasadena > 18.0 100%
Flint Hills Resources Corpus Christi East Corpus Christi  TX 16.1 79%
Chevron Pascagoula Pascagoula MS 13.8 53%
Valero Corpus Christi East Corpus Christi  TX 13 44%
Chalmette Refining Chalmette LA 123 37%
Shell Deer Park Deer Park X 1.1 23%
Marathon Galveston Bay Texas City Texas City TX 10 11%

The EPA acrion level is 9 micrograms per cubic meter of air. Numbers above reflect refinery annual average benzene ner concentrarions ar
the fenceline in micrograms per cubic meter of air for the year ending on September 30, 2010.

La concentracion de benceno es medida usando tubos de muestreos absorbentes ubicados a lo
largo del perimetro de la refineria. Cada tubo muestrea el aire ambiental en el perimetro sobre
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un periodo continuo de dos semanas y es reemplazado por un nuevo tubo en cada punto de
muestreo del perimetro al final de cada periodo de muestreo.

Para aislar la contribucion a las instalaciones de la concentracién de benceno de la linea base, la
refineria calcula una concentracion neta restando la concentracion individual muestreada mas
baja de la concentracion individual mas alta medidas en el perimetro para cada periodo de dos
semanas. La refineria informa la diferencia de concentracion de benceno para cada periodo de
dos semanas de periodo de muestreo, y calcula una diferencia promedio anual de los 26 periodos
de muestreo mas recientes para evaluar el cumplimiento del nivel de accién establecido por la
regla.

El nivel de accion de la EPA para el benceno esta establecido en 9 ug/m3 (diferencial entre valor
mayor y menor medidos), medido como promedio anual solamente de la contribucidn, (la
diferencia de concentracion descrita anteriormente). Si el promedio anual de la diferencia es
mayor a 9ug/m3, la concentracién se encuentra sobre el nivel de accién, y se debe realizar un
analisis de causa raiz para identificar las fuentes de emision y desarrollar un plan para controlar
el problema. Esta debe ser realizada dentro de los 5 dias siguientes a la determinacion que se
excedid del nivel, la refineria debe iniciar el analisis para determinar la causa de la excedencia y
determinar las acciones correctivas apropiadas. La compaiiia responsable debe completar dentro
de los 45 dias del descubrimiento de la excedencia, la causa raiz del problema y completar las
acciones correctivas iniciales realizadas.

La EPA desarrollo el standard perimetral por modelacion de las concentraciones de benceno
usando los datos de emisiones reportadas por las instalaciones. El modelamiento encontré que la
madxima concentracion de benceno esperada en el perimetro de cualquier instalacion fue de 9
ug/m3, como un promedio anual. En la practica, el promedio de las instalaciones se espera que
sean muy por debajo de lo sefialado.

La concentracion promedio maxima a lo largo de las instalaciones modeladas fue de 0,8ug/m3.
Solamente 4 instalaciones modeladas se encontraron sobre los 4 ug/ms3.

La EPA establece que su estandar perimetral no son necesariamente una correlacion para tomar
cualquier medida particular con el riesgo.

La exposicion del benceno a largo plazo o crénica presenta importantes riesgos que pueden
afectar el sistema sanguineo del ser humano y aumenta el riesgo de Cancer.
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Tabla 43: EPA Riesgo de Cancer adicional por Inhalaciéon de Benceno por Exposicion de por Vida

Concentration
EPA Additional Cancer Risk (1998)" (micrograms per

cubic meter)

| in 10,000 13.0 to 45.0
| in 100,000 |.3 to 4.5
| in 1,000,000 0.13 to 0.45

De acuerdo con la tabla N°35: Concentraciones de Benceno medidas durante el aiio 2019 en
Concon, tenemos un promedio considerando todas las mediciones realizadas durante 11 meses
en el afio 2019 de 2,64 ug/m3, lo que indica que la poblacién aledafia esta expuesta en forma
cronica a estas concentraciones y tiene 1 riesgo de cancer adicional por cada 100.000 personas.

Tanto el estado de California como la EPA han definido niveles de referencia para exposiciones
crénicas y sub-crdnicas para la inhalacion de benceno. La exposicion crénica esta definida para
una exposicion de 365 dias 0 mas y sub-crénica o exposicion intermedia entre 15 y 364 dias.

Tabla N°44: Estandares de salud de inhalacién de benceno a largo plazo (sin cancer)

Concentration Concentration
Long-term Benzene Inhalation (parts per billion) (micrograms per

cubic meter)

California 8-hour reference level (2014) I 3
California chronic reference level (2014) I 3
EPA Chronic/Subchronic reference level (2003)!8 9 30
ATSDR Intermediate Minimal Risk Level (2007) 6 20
ATSDR Chronic Minimal Risk level (2007) 3 10

En esta tabla se puede apreciar que los valores establecidos por el Estado de California, lider en
temas medioambientales en USA, establece limites de exposiciones que no provocan un aumento
en los casos de cancer si alcanza los 3 ug/m3, tanto para niveles de exposicion de 8 horas y niveles
de exposicidn cronica.

Para el caso de exposiciones al benceno agudas o de corto plazo se ha encontrado que afectan
tanto a el desarrollo de bebes y al sistema sanguineo del ser humano.

En la tabla N ° 45, que veremos a continuacion, hay una conclusidn similar tanto para el Estado
de California como para la Agencia Federal ATSDR (Agency for Toxic Diseases Registry).
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Tabla N° 45: Estandares de Salud para Inhalaciones Agudas de Benceno.

: Concentration
Concentration (micro s
Acute Benzene Inhalation (parts per &
billion) ool
meter)
California Acute Reference Level (2014)20 8 27
Federal Acute Minimal Risk Level (2007)2! 9 30

Tal como se aprecia hasta ahora, existen muchos estudios y definiciones acerca de los niveles de
concentracion de benceno en el aire.

No obstante, lo anterior, un buen control sobre las concentraciones en el aire del benceno, en el
perimetro de las instalaciones de una refineria, es una buena forma de controlar el benceno y sus
efectos sobre las viviendas aledafias a las instalaciones y podria ser replicado para todas las
instalaciones que emitan altas cantidades de benceno para conseguir una adecuada proteccidén a
la salud de las personas.

Este sistema obliga a establecer las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) conforme a la Directiva
2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las emisiones industriales procedentes
del refino de petréleo y de gas” y otras actividades, recordando que en USA se denominan como
MACT, (Maximum-Achievable Control Technology) Maxima Tecnologia de Control Alcanzable, mas
conocidas como Mejores Practicas.

11.4.- Analisis informe NILU para concentraciones de benceno

Regresando a las mediciones realizadas por NILU para el afio 2019, que dio origen al informe del
MMA denominado “Fase 2: Huella Digital de Compuestos Organicos Volatiles en el drea de Concdn
y Quintero-Puchuncavi” las concentraciones de benceno medidas en meses de invierno 2019 para
estacion Concén 5 y tomadas del citado informe, se puede apreciar del grafico que se muestra a
continuacidén, que de un total de 26 mediciones, 6 sobrepasan la concentracién de 5 ug/m3 anual
para el aflo 2000 establecida por la UE con un limite maximo permisible para el afio 2010 de un valor
limite de 0 ug/m3, y 11 sobrepasan el limite establecido de 3 ug/m3 por el Estado de California para
una exposicién crénica segura.

En el documento ATSDR “Resumen de Salud Publica: Benceno CAS#: 71-43-2" la EPA establece que
aumenta el riesgo de cancer en 1 caso adicional sobre 100.000 personas cuando la concentracidn
de benceno en el aire es de 1,3 ug/m3 anual, y podemos apreciar en el mismo grafico que el
promedio para los meses de invierno es de 2,53 ug/m3, 1,95 veces mayor que el limite ASTR.
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BTEX: Benceno ug/m3 Concon 5
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El siguiente cuadro representa el consolidado para el periodo enero a noviembre 2019 con un total
de 31 muestras medidas que representan un promedio de 3 muestras mensuales, es decir, el 8,5%
de los dias totales del afio y este porcentaje puede ser menor ya que hay varios muestreos para un
mismo dia. Tal como se puede apreciar hay 8 muestras que sobrepasan el limite establecido por la
UE para el afio 2000 y 11 muestras que representan el 35,5% del total de mediciones, que
sobrepasan el limite de exposicion segura del Estado de California USA.

En el documento ASTR “Resumen de Salud Publica: Benceno CAS#: 71-43-2" la EPA establece que
aumenta el riesgo de cancer en 1 caso adicional sobre 100.000 personas, cuando la concentracién
de benceno en el aire es de 1,3 ug/m3 anual, y podemos apreciar que el promedio del consolidado
es de 2,64 ug/m3 anual, o sea, 2 veces mayor que el limite de la ASTDR.

Estos resultados dan cuenta de una exposicion permanente (crénica) muy por sobre el minimo
establecido por la ASTDR y paises como Israel, aumentando el riesgo de contraer cancer de la
poblacién aledafia a la refineria.
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TBX: Benceno ug/m3 Concon Consolidado
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11.5.- Recomendaciones para Norma Primaria del Benceno

Se emplea el criterio descrito en el estado de avance para “Proceso de Elaboracion Norma de
Calidad del Aire para Compuestos Organicos Volatiles” de fecha 3 de diciembre de 2020 y se
ofrecen tres alternativas para establecer una norma primaria para el benceno que busque el
resguardo de la salud publica:

e Se recomienda como primera opcidon adoptar la concentracion indicada por EPA,
documento ASTR Benceno, 2007, de 1,3 ug/m3 en completa linea con la norma
establecida por Israel. Hay que recordar que hoy en Europa la concentracién de benceno
en el aire es de 0 ug/m3, lo que indica la gravedad a la exposicién a este compuesto
cancerigeno.

e Como segunda opcion también se podria adoptar la recomendacion del estado de
California de 3 ug/m3 anual como punto inicial de control de la concentracién del benceno
en el aire y reducir el standard en forma gradual en uno o dos afios para llegar a establecer
el valor limite definitivo en 1,3 ug/m3 anual.

e O bien como una tercera opcidn, implementar el método de control desarrollado por la
EPA en respuesta a demanda sufrida por no normar al respecto. Ref.: “Monitoreo del
benceno en el Perimetro de una Refineria”, Environmental Integrity Project, febrero 6,
2020 donde se establece un limite de emision de 9 ug/m3 bajo las condiciones de
evaluacion del método. Este sistema podria ser validado para control de benceno de
grandes empresas considerando el valor 9 ug/m3 como valor diferencial entre la mayory
menor medida, tal como ya se explicé.

Cualquiera de estas recomendaciones esta orientada completamente a proteger la salud
humana y el medio ambiente.

e Queda claro que el valor de 5 ug/m3 propuesto por la UE al 2000 esta bastante lejos de
dar proteccidn a las personas y debe normarse de manera mucho mas estricta de acuerdo
con la alta toxicidad del benceno tal como lo demuestra el valor limite de 0 ug/m3 vigente
hoy en la UE y que la EPA también busca establecer.
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lll.- Conclusiones generales

1.- Es necesario transparentar los volumenes de emisiones de COV’s y Benceno declarados por
diversas industrias al sistema RETC, a lo que realmente deberian informar , entre las que destacan
las del drea de Refino de petréleo y de Combustibles Liquidos, dados los enormes voliimenes que
se manejan en esta actividad con un total pais de 17.108.604 m3 de combustiblesliquidos, dada
la existencia de fuentes puntuales y de emisiones fugitivas en la industria indicada, donde
parecieran haber errores u omisiones en las declaraciones.

2.- Una vez obtenida las correcciones solicitadas, se deben establecer limites de emisiones de
COV's para cada industria que maneje 50 ton de hidrocarburos o 73 m3 o mas de estos a nivel
pais, como unica forma de control de estos a falta de normativa internacional, del mismo modo
que lo hace UE y EPA USA y para estos efectos se recomienda adaptar la Directiva 2001/81/CE,
revision 2007 con resolucion 14 de enero de 2008 para nuestro pais, para evitar situaciones como
la que se vive en el interior de casa de Alejandra o bien como situaciones vividas en Quintero -
Puchuncavi.

La norma debe contemplar el establecimiento de niveles de emisidon a nivel pais para cada
industriay particularmente en las regiones donde existen PPDA y grandes instalaciones de fuentes
puntuales, tal como lo realiza actualmente en la UE y USA para los COV's.

3.- Debido a la inconsistencia de los datos disponibles en el sistema RETC, que difieren con la
realidad analizada, no se esta dando cumplimiento en la sentencia de la Excma. Corte Suprema
en Recurso de Proteccidon causa rol N° 5888, 2019, sobre la situacion en la bahia de Quintero,
Ventanas y Puchuncavi, donde se ordend estudiar la situacién atmosférica de la zona, aplicar los
resultados obtenidos y disponer los medios, por parte del ejecutivo, para que las medidas se
cumplan a cabalidad, (sentencia seiialada en Punto 2 del considerando de la Resolucién Num. 415
exenta, del 19 de Mayo de 2019 del MMA), cosa que no se ha cumplido para el caso de las
emisiones de COV’s considerado en el PPDA de Concén — Quintero y Puchuncavi, y tampoco a
nivel nacional, donde a través de la declaracién jurada en el sistema RETC no se refleja la
verdadera realidad existente al respecto ya estudiada y donde nada se ha hecho para solucionar
las fuertes discrepancias descritas a pesar de ser sefialadas a las autoridades competente en mas
de una oportunidad, situacion que impide realizar un estudio serio y veraz para normar las
emisiones de los COV’s y concentraciones de BTEX en el aire, al dia de hoy solo hay registros de
benceno, tolueno y xileno. A pesar de que Concdn no se hizo participe del Recurso de Proteccién,
existen los mismos problemas acogidos por la Corte Suprema para la bahia de Quintero, Ventanas
y Puchuncavi.

4.- De acuerdo al punto 5 del considerando de la misma resolucidn, donde dice “Que, con objeto
de materializar lo seiialado en el PPDA para las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi, dar
observancia a la sentencia sefialada precedentemente, y dar cumplimiento a lo preceptuado en
el articulo 12, del DS N°38, de 2012, del MMA, que Aprueba Reglamento para la Dictacion Normas
de Calidad y de Emision, corresponde a esta Secretaria de Estado dar inicio al proceso de
elaboracion de una norma primaria de calidad de aire para COV’s, con el objeto de proteger la
vida o salud de la poblacion”.

Es importante sefalar que no basta con la voluntad de escribir la resolucidn para proteger la salud
de las personas, y siempre pensando en las buenas intenciones, a lo mejor la falta de
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informacion veraz al respecto en su momento, ha afectado la transparencia, es muy lamentable
que tengamos que cumplir con el deber de decir que no existen las condiciones minimas para
desarrollar la norma, debido a la poca o nada transparencia en el manejo de la informacion y la
falta absoluta de certeza en el registro de emisiones, clave para cualquier estudio realmente serio
de COV’s y BETX donde se pretende obviar normar para las emisiones de COV’s y solo normar el
benceno.

5.- Para el caso especifico de la norma de calidad primaria del benceno, con la cual se pretende
excluir cualquier accién para los COV's, existen las siguientes alternativas para normar que
debieran ser discutidas:

5.1.- Opcidon N°1: Establecer un valor limite de 1,3 ug/m3 anual como concentracién de benceno
en el aire, tal cual la EPA recomienda en la ASTDR del benceno afio 2007, un valor 1,3 ug/m3 (0,4
ppb) para exposiciones crénicas a este compuesto como seria la situacion de las poblaciones
aledafas, ya que en el consolidado de los analisis NILU 2019 se obtiene un valor de 2,64 ug/m3
promedio para 11 meses y de este modo desechar el valor recomendado por la UE de 5 ug/m3
para el afo 2000, que es 3,8 veces mayor que el limite recomendado por la EPA y el adoptado por
Israel.

5.2.- Opcién N°2: Adoptar el valor establecido en el estado de California USA de 3ug/ m3 anual
como punto inicial de control de la concentracién del benceno en el aire y reducir el standard en
forma gradual en uno o dos afios para llegar a establecer el valor limite definitivo en 1,3 ug/m3
anual.

5.3.- Opcién N°3: Metodologia desarrollada por la EPA producto de la demanda que perdié ante
la organizacién EIP (Environmental Integrity Project, USA) descrita en el presente documento,
donde se realiza un monitoreo del perimetro de una instalacién generadora de benceno para
proteger la salud de las personas mediante el analisis causa raiz e implementacion de las MTD (
(Mejores Técnicas Disponibles) para controlar las concentraciones de benceno en el aire a la que
se encuentran expuestas las poblaciones aledanas. En la citada metodologia la EPA define
técnicas, duracion y periodos de muestro, forma de evaluacion de resultados y acciones a tomar
cuando los niveles son sobrepasados.

A modo de ejemplo: Israel ha adoptado un valor limite anual para el benceno de 1,3 ug/m3,
(Fuente: Sekar A, 2019), que se encuentra en linea con recomendacion EPA en la ASTDR del
benceno.

6.- En ningun caso afirmar que la gestion y control de los COV's se puede realizar por la generacion
y control de MP2,5 y Ozono, ya que no todos los COV’s son precursores de reacciones fotoquimicas
con la luz solar y otros contaminantes presentes, en otras palabras, no todos son precursores de
MP2,5 y Ozono. Fuente EPA: nueva clasificacion de los diferentes grupos de COV's.

7.- En virtud de la transparencia del proceso normativo, y no dejar al comité operativo ampliado
como un mero observador para obtener un objetivo, seria muy oportuno dar a conocer la
siguiente informacion para el proceso de establecer una norma primaria para COV’s y BETX:
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El estudio encargado a la USACH “Antecedentes para crear una Norma Primaria de Calidad
del Aire para COV’s” cuya fecha de finalizacién era fin de junio 2021.

Inventario de emisiones de los afios 2019 y 2020, importantes para conocer entre otras
cosas las declaraciones de BETX, ya que, en el ultimo inventario disponible publicamente,
del afio 2018v.4, no son consideradas declaraciones de Etilbenceno y Xilenos, ambos
componentes importantes de la familia BETX que se va a normar. Dicho sea de paso, es
uno de los requisitos importantes del PPDA de Concén — Quintero y Puchuncavi incluidos
en el “Capitulo V: Control de Emisiones de Compuestos Orgdanicos Volatiles Provenientes
del Sector de Hidrocarburos y sus Derivados, Art. 32, estos compuestos debieran figurar
a partir de septiembre de 2019 en adelante, al menos para las 3 comunas de la Region de
Valparaiso.

Los inventarios del 2019 y 2020 ya debieran estar disponibles para consulta publica, de
acuerdo con el derecho del publico a estar informado, fuente Manual Guia para los
Gobiernos OCDE, Prevencion y Control de Contaminacion, RETC:

TABLA 1

A ADAPTACION DEL RETC A LA META DE PEOMOVEE EL DERECHO DEL
FUBLICO A ESTAR INFORMADGD

META INFORMACION DISPONIBLE AL PUBLICO, FACILMENTE
ACCESISLE, S0BEE EL TS0, EMISIONES, TEANSFERENCIAS T
DISPOSICION FINAL, DE SUSTANCIAS QUIMICAS

MEDIOS PARA HACER LA INFORMACTOM EXISTENTE EN LOS ARCHIVOS DEL
CUMPLIR LAMETA | GOBIEEND DISPOMIBELE ¥ FACILMENTE ACCESIELE PARAEL
POBLICO

EEPORTE AL RETCDE LA INFORMACTON EESTANTE POR TODOS
LOG USUARIOS, FABRICANTES, IMPORTADORES,
PROCESADORES Y DISTRIBUIDORES DE LOS QUIMICOS

MEDICTON DEL ESTUDIO PFARA DETERMINAR LA CANTIDAD DF INFOBMACTON
PROGEEERD DISPONIBLE AL PFUBLICO Y FACILMENTE ACCESIELE (pa.
BARBFRAS PARA OBTENEER LA INFORMACTON ¥ EL ALCANMCE A
L{E POSIELES USUARIOS)

INFORMACION TODAS LAS ACTIVIDADES {p.e., FABRICACION, IMPORTACHIN,
REPORTADA US0, CANTIDAD DE SUSTAMNCLA INCORPORADA AL PRODUCTO,
VENDIDA, EMITIDA, TEANSFERIDA, CONFINADA ETC)

FRECUENCIADE PORLO MFNOSE ANUALMENTE;
EEPORTE
REPOERTES PERPETUOS
SUSTAMCIAS TODOE LAS SUSTAMNCLAS QUIMICAS,
QUIMICAS EUJETAS
T EXCLUEIONES TODA LA INFORMACION QUE ESTE DISPONIBELE AL PUBLICT

OBLIGACTONES DE VIGILAR FL. CUMPLIMIENTO; ASEGURAR LA CALIDAD Y

LAS AUTORIDADES | DISPONISILIDAD DE LA INFORMACION; EDUCAR A LOS
COMPETENTES POTENCIALES USUARIOS DE LA INFORMACION; PROMOCIONAR
SU DISPONIBILIDAD

Foents: Prosenmcien dal Comdts Conssjers de 1a lndustria y los Magocios (CCINY, Taller dala
(CDE, Funio 1594, adaptado per la O:CDE.

Tal como se puede apreciar en el informe de emisiones afio 2019 elaborado por la SEREMI
del Medio Ambiente, Region de Valparaiso para las comunas de CQP seguin establece el
PPDA para dichas comunas, solo se tiene informacion de 3 comunas a nivel pais para BTX's
(Benceno, Tolueno, Xileno) y no existe informacion nacional para los BTEX. Notese que a
nivel nacional no se declaran las emisiones de Etilbenceno y Xileno,
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o sea, solo tenemos BT (Benceno y Tolueno) de acuerdo con el ultimo inventario
disponible, 2018v.4. Una vez mas queda demostrada la relevancia que tiene el contar con
la informacion transparente y veraz para la construccion de la norma.

8.- Existe mucha informacion contradictoria entregada u omitida piblicamente por la Division
Calidad del Aire y Cambio Climatico a través de presentaciones a la “Comisién del Medio Ambiente
del Senado” y al “Consejo Consultivo del Medio Ambiente de la Regiéon de Valparaiso” e
Inventarios Publicos existentes, como se ha detallado y explicado a lo largo de este estudio, que
resulta desconcertante por decir lo menos, cual informacion es realmente verdadera, cual es la
equivocada y cual es la omitida, sobre todo que los inventarios representan una declaracion
jurada de emisiones de los declarantes al sistema RETC, situacion que amerita ser investigada y
establecer las responsabilidades de quienes estdn afectando a la fe publica, bajo estas condiciones
resulta muy dificil construir una norma verdadera y sélida.

9.- De una vez por todas debemos salir del mundo tedrico de papeles y salir de la caja que nos
encierra en dicho mundo y mirar desde fuera de ella y asi pasar a la accidn sobre la base de la
verdad, transparencia y hechos empiricos disponibles.

Los COV’s y BTEX tiene un impacto muy importante en la salud publica, como para limitarnos a
normar el Benceno, en este caso salirse de la caja, significa establecer normas de emisién para
COV'’s junto con la norma primaria de benceno que se quiere establecer, para lo cual existen los
antecedentes técnicos necesarios para introducir una modificacion a la Resoluciéon exenta N° 415
del 19 de mayo de 2020 y agregar las normas de emisiones para COV’s, el D.S. N° 38 de 2012de
hecho lleva por titulo “Aprueba Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad y Emision”.

La ley 19.300 Parrafo 5 Articulo 40 establece que una norma de emision debe seguir las mismas
etapas senaladas en el parrafo 4 Articulo 32 de Normas primarias y secundarias por lo tanto
estamos hablando de un mismo proceso de ejecucion. La diferencia de los COV’s es
completamente distinta al resto de los contaminantes que poseen norma primaria de calidad, por
lo tanto, tal como en Europa y USA deben normarse techos de emisiones para COV's.
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Lista de acrénimos
AEPA Asociacion de Empresarios y Profesionales por el Ambiente
ASTDR Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades
BT Benceno Tolueno
BTX Benceno Tolueno Xileno
BTEX Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos
COV Compuestos Organicos Volatiles
CQP Concén Quintero Puchuncavi
D.S. Decreto Supremo
EIP Environmental Integrity Project USA
ENAP Empresa Nacional del Petréleo
EPA Environmental Protection Agency USA
MACT Maximum-Achievable Control Technology USA
MMA Ministerio de Medio Ambiente
MTD Mejores Técnicas Disponibles
NILU Norwegian Institute for Air Research
OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
PPDA Plan de Prevencidn y Descontaminacion Atmosférica
RETC Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles
SOCMI
Tk Tanque de Almacenamiento
TPI Terminal Portuario Internacional
TVOC Compuestos Organicos Volatiles Totales
UE Unién Europea
USACH Universidad de Santiago de Chile

UTFSM Universidad Técnica Federico Santa Maria
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