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COMENTARIOS NORMA PRIMARIA DE COMPUESTOS ORGANICOS 


VOLATILES 


Luego de analizar el Anteproyecto de la Norma Primaria de COV´s, se puede afirmar que dicho 


anteproyecto NO CUMPLE con los objetivos planteados para la construcción de esta Norma. 


Los antecedentes bajo los cuales se dice que esta Norma no cumple con los objetivos que se detallan 


a continuación: 


• NO CUMPLE con la ley 19.300 Articulo 2 letras m) Medio Ambiente Libre de Contaminación: 


aquél en el que los contaminantes se encuentran en concentraciones y períodos inferiores 


a aquéllos susceptibles de constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida 


de la población, a la preservación de la naturaleza o a la conservación del patrimonio 


ambiental;  n) Norma Primaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de 


las concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de elementos, compuestos, 


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


combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo 


para la vida o la salud de la población. El benceno no lo es todo. 


 


• NO CUMPLE con el D.S. N°105/2018 que establece el PPDA de las comunas de Concón, 


Quintero y Puchuncaví comisiona en su Art. 51 la elaboración de una norma primaria de 


calidad del aire referida a contaminantes clasificados como COV´s, que puedan presentar 


impacto en la salud por la calidad del aire. 


 


• NO CUMPLE con la definición de COV´s dada en el D.S. 105/2018 que dice “como toda 


sustancia química que, a excepción del metano contenga átomos de carbono e hidrogeno 


(que pueden ser sustituido por otros átomos como halógenos, oxígeno, azufre, nitrógeno o 


fosforo) y que a 20°C tengan una presión de vapor mayor o igual a 0,01 KPa, o que tenga 


una volatilidad equivalente según condiciones particulares de uso, manipulación y/o 


almacenamiento. Se incluye en esta definición la fracción de creosota que sobrepase este 


valor de presión de vapor a la temperatura indicada de 20°C. 


 


• NO CUMPLE Porque sólo considera el benceno de la familia BTEX y excluye el resto de los 


BETX y también los hidrocarburos no metánicos o COV´s (HCNM/COV´s) que actualmente 


se miden: 
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• NO CUMPLE en el Art. 1 del anteproyecto: con el objetivo de proteger la salud de la 


población de AQUELLOS COV´s que puedan presentar impactos en la salud por la calidad 


del aire al considerar solo al benceno. 


 


• NO CUMPLE en el Art. 3 del anteproyecto de la norma primaria de calidad del aire para 


COV´s, dice que será de 5ug/m3 como concentración anual de benceno, esta norma 


tomada de la UE está obsoleta y la que está vigente es el valor de 0 ug/m3. Además, que, 


el valor de 5 ug/m3 no protege la salud de las personas ya que aumenta el riesgo de 


producir cáncer en ellas. 


 


• NO CUMPLE porque la Tabla N° 2 del anteproyecto: “Niveles de Emergencia Expresados 


como Concentración de COV´s” porque mezcla valores del aire exterior con valores 


ocupacionales que son bien distintos. Además, el título de la tabla se contradice con el 


título de la segunda columna de la tabla, dice lo mismo que el titulo principal, pero en vez 


de COV´s dice benceno. 


 


• NO CUMPLE porque no considera para nada la Resolución Exenta N° 0080 del 4 de febrero 


de 2021 y publicada en el Diario Oficial del 12 de febrero de 2021 donde se resuelve lo 


siguiente: 


1.- Aprobar el rediseño y modernización de la red de monitoreo de calidad del aire para las 


Comunas de Concón, Quintero y Puchuncaví, la que estaría conformada al menos, por las 


estaciones y PARAMETROS indicados en el cuadro N°1, según se ilustra a continuación: 
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Donde se puede apreciar en la primera columna de gases y Partículas, de la publicación del 


Diario Oficial, que las estaciones seleccionadas como super-sitios de Ventanas, Quintero 


y Concón deben medir COV´s en las tres estaciones y COV´s + BETX en Estaciones de 


Quintero y Concón. Esta resolución fue elaborada en el contexto del PPDA de Concón, 


Quintero y Puchuncaví donde al resolver de la resolución citada se ve claramente que se 


deben medir COV´s + BETX, contra todo lo que diga el informe USACH. 


¿Cuál será la Norma Primaria para evaluar las mediciones de COV´s + BETX y por 


consiguiente actuar en consecuencia para protección de la salud pública? 


 


• Se recuerda que actualmente se están midiendo COV´s, rotulados como hidrocarburos 


no metánicos, HCNM, las mediciones se están expresando en ppm, donde 1 ppm es igual 


1000 ppb, se puede asumir que por ejemplo que el 3 de enero 2022 se midieron 0,54 


ppm de HCNM a las 21 hr., aunque no es así, en Concón equivaldría a más menos 540 


ppb de HCNM. Se podría calcular de manera exacta la concentración en el aire, 


conociendo la composición química de la mezcla de HCNM medida y se podría calcular 
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un peso molecular promedio de la Mezcla calculando las fracciones molares de cada 


componente, Para convertir una concentración expresada en unidades de ppb a una 


concentración expresada en unidades de μg/m³: multiplicar la concentración (en ppb) 


por el peso molecular del contaminante (en gramos/moles) y dividir por 24,45. y así 


obtener la concentración en ug/m3.  


• Por ejemplo, Propano: PM = 44, luego 44x540/24,45= 971,77 ug/m3 da una 


concentración altísima. 


Por lo tanto, seria de suma importancia medir en ug/m3 para transparentar las cifras y 


sean comparables y entendibles para el público. 


Por todos los antecedentes expuestos, donde no se cumplen los objetivos para una Norma 


Primaria de COV´s, AEPA no aprueba ni valida el Anteproyecto Norma Primaria de COV´s. 


 


 


 


 


 


 


 


Jaime Ramírez Alvarado Cristián Rojas Mariángel 


Químico Ingeniero Civil Industrial 


Socio de AEPA Presidente de AEPA 
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Recomendaciones para Establecer Norma Primaria y de Emisiones COVs Fuentes Puntuales 
I.- Estudio Emisiones de COV´s según Inventarios MMA e información pública. 


I.1.- Evaluación nivel país de inventarios emisiones COVs. 


Se recopilan los antecedentes existentes en relación con los inventarios de emisiones de COVs que 


existen públicamente, así como también los antecedentes públicos 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 considerarán los totales de emisión país para las planillas de los años 2017v4 


y 2018v4, los cuales se encuentran disponibles en el sitio web del MMA, también se mostrará la 


distribución de dichos totales por región, en ambos casos llama la atención que ambas planillas 


son la cuarta versión realizada al presente. 


Es interesante decir que el inventario 2017v.4 coincide con lo informado por ENAP Refinería 


Aconcagua mediante sus cartas a SEREMI V Región, 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 están absolutamente minimizadas con 


respecto a lo informado en las cartas ENAP. 


Tabla N° 1: Emisiones de COV´s anuales públicamente disponibles 
 


Año Ton/año 


2017v4 4.104 


2018v4 4.019 


A continuación, veremos cómo se distribuyen estas emisiones por Región en el país según 


declaración RETC: 


Tabla N°2: Distribución de las Emisiones según RETC por Región 
 


Región 2017 2018 


Arica y Parinacota 8 8 


Tarapacá 73 52 


Antofagasta 607 281 


Atacama 58 85 


Coquimbo 64 32 


Valparaíso 827 212 


Libertador B. O´Higgins 102 99 


Maule 185 203 


Bio Bio 668 1302 


Araucanía 116 199 


Los Ríos 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 región de Valparaíso se produce una diferencia importante con respecto a las emisiones 


declaradas por ENAP mediante carta pública N°84/2020 de fecha 17 de junio de 2020, dirigida a 


Seremi de Valparaíso, donde dice que el año 2018 ENAP emitió 611 ton/año de COVs en la 


Refinería de Aconcagua con información actualizada de los inventarios de emisiones que dieron 


lugar a la aprobación de los Planes Operacionales de Refinería Aconcagua y Terminal Marítimo 


Quintero y no de 118 ton/año 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 año 2017 


con un total de 431 ton/año para ese año por Refinería Aconcagua. 


Algo similar ocurre con Terminal Quintero-ENAP, para el año 2018, el mismo inventario indica 


0,012 ton/año y 1 fuente de emisión, en cambio ENAP, en carta pública N°84/2020 de 17 de junio 


de 2020, declara 98,8 ton/año para el 2018, sin indicar cantidad de fuentes de emisión, las cuales 


son señaladas en forma general. 


En resumen, la Región de Valparaíso aparece en el inventario 2018 con 592 ton/año, cuando en 


realidad debe ser mínimo de un total de 804 ton/año con los aportes declarados por ENAP, 


tomando en consideración 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/año. 


Información validada por carta ENAP N° 84/2020 dirigida a Seremi MMA Valparaíso. 


Toda esta información además se valida si observamos la presentación realizada a la comisión del 


Medio Ambiente del Senado por la División de Calidad del Aire – Cambio Climático, titulada 


“Determinación de la Huella Digital de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV´s) en Concón, 


Quintero-Ventanas-Puchuncaví”. 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 División Calidad del Aire-Cambio Climático del MMA un Total de 762 ton/año para 


el año 2019, así queda validada las 611 ton/año declaradas en la misma carta para el año 2018 y 


no, así como se indica en el inventario de emisiones del 2018 Rev4 donde ENAP figura con 118 


ton/año. 


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/año, 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 según la RCA 299/99 se indicó 


que la planta contaría con un total de 66 estanques de almacenamiento que estarían equipados 


con sus correspondientes facilidades, número que posteriormente fue modificado por una 


resolución a 57 estanque y sin embargo declaran 0,01 ton/año con 2 fuentes de emisión. 
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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 Orgánicos Volátiles en la Zona de Quintero-


Puchuncaví”, en Apéndice A Anexo A, entre los cuales destacan Propano, Gasolina, Alcohol 


Isopropílico, Metanol, n-Propanol, Xilenos, Diesel, Hidrocarburos Alifáticos (EXXSOL D-40 y ESCAID 


D 110), t-butilmercaptano 30% + dimetil sulfuro 70% entre los más relevantes señalado por 


informe NILU y según inventario MMA 2018 Rev.4 aparecen con 0,056 ton/año en circunstancia 


qué por ejemplo hay tanques que tienen venteos, hay operaciones de trasvasije, carga y descarga 


de hidrocarburos volátiles 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 información. 


Lamentablemente para muestra un botón, esta información discrepante, fue utilizada para la 


realización del informe del estado de avance de fecha 3 de diciembre de 2020 por la División de 


Calidad del Aire “Proceso de Elaboración de Norma de Calidad del Aire para COV Compuestos 


Orgánicos Volátiles” que fue adjudicado por la Universidad de Santiago de Chile en licitación 


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 año según datos RETC 


a nivel nacional, para el año 2018 en página N°21, se consideran 4.018 ton/año en circunstancia 


que como ya consta que debieran ser un mínimo de 4.611 ton/año. 


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 Artículos 32 y 52 del D.S. N° 105/2018 MMA, elaborado 


por la SEREMI del MMA V Región tenemos lo siguiente para 3 comunas de la V Región: 
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Para CQP tenemos en Inventario Año 2017v.4: 511 ton/año, en Inventario 2018v.4: 147 ton/año, 


informe 2019: 1.102 ton/año, este último informe es emitido por la oficina SEREMI del Medio 


Ambiente V región. Como última información disponible de inventarios públicos, se puede sugerir 


que hay un abierto error en la información u omisión en las estadísticas que puede influenciar la 


elaboración de la norma primaria de COV´s en forma completamente negativa para la protección 


de la salud de las personas. 


Por otra parte, en la página N° 35 titulada “Emisiones Industriales declaradas en el marco del PDA 


Concón-Quintero-Puchuncaví” muestran un cuadro mal construido de emisiones de los BETX y 


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 Concón-Quintero-Puchuncaví no se incluyeron las emisiones 


de los COV´s “por no contarse con la información”, a pesar de la existencia de esta, pero en el 


informe del avance citado se trata de incluir con un título errado y mal hecho, que no corresponde 


a la verdad t se omiten importantes empresas emisoras. 
 


 
Cada vez más y en la medida que se trabaja con la información disponible para fuentes puntuales, 


queda más en evidencia que hay un encubrimiento de ciertas empresas del área del petróleo 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 pública. 


A la vista de esta tabla, NO se cumple con el primer objetivo específico, página 12, del ya citado 


estado de avance, donde se señala que el consultor estudiará los inventarios de emisión y datos 


de calidad del aire existentes en el país para determinar cuáles son los principales COV´s y las 


zonas predominantes de contaminación, 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 Región 


con motivo de establecer sus planes operacionales, los inventarios del MMA no concuerdan en 


absoluto con la información entregada por ENAP. 


Nos enfrentamos ante un hecho grave de manejo de cifras que corresponden a una declaración 


jurada. Es imperioso establecer responsabilidades porque se está jugando con la fe pública. 


En la página 31 del mismo informe, se habla de combustibles y de industria manufacturera por 


separado en nuestra opinión mal estructurada ya que ENAP aparece como industria 


manufacturera siendo el principal productor de combustible, situación que conduce a errores en 


los estudios de emisiones de COV´s y sus fuentes puntuales. 


Como se verá en los próximos capítulos, donde esta situación se analizará más en detalle, en el 


Estado de Avance se omiten resultados más recientes para el benceno obtenidos en la Región de 


Valparaíso (2019), hay aproximadamente 8 años de diferencia con los mostrados para la región 


de Biobío, (ver página 37), donde la actividad industrial ha estado en constante crecimiento a lo 


largo de dichos años. Además, se señala el año 2012 que no se consideró tampoco. (Ver página 


36). 


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 información a la fecha de este estudio, que, a pesar de los 


manifiestos errores en los datos, puede ser un aporte para la elaboración de la Norma, (Ver página 


10). 


“Uds se preguntarán ¿Porque puede ser un aporte?”, y es porque en la página 14 se establece que 


el consultor realizará al menos una campaña de monitoreo de COV´s, la cual utilizará diferentes 


metodologías de medición (tanto continuas como discretas), con una duración mínima de 2 meses, 


el (los) lugar(es) a monitorear serán establecidos previa autorización de la contraparte técnica del 


MMA. 


 


 
A continuación, veremos las emisiones reales declaradas en la Región de Valparaíso por ENAP 


Refinería Aconcagua y Terminal Quintero con motivo de su plan operacional: 
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Tabla N° 3: Emisiones declaradas por ENAP Refinería Aconcagua en carta pública N°84/2020 de 


17 de junio de 2020 
 


 


Nota: X representa el promedio de los años 2015/2016/2017 declarados por ENAP al sistema RETC según informa en 


carta N° 144/2018 de fecha 25 de octubre de 2018 a la oficina SEREMI MMA V Región y que a pesar de su existencia 


fueron omitidas en PPDA Concón, Quintero y Puchuncavi. 


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


de junio de 2020 
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Nota: X promedio años 2015, 2016 y 2017 valor que al igual que lo que sucedió con refinería Aconcagua también se 


omitieron en el PPDA Concón, Quintero y Puchuncavi. 


Visto los antecedentes de las tablas N° 3 y 4, la distribución de las emisiones por Región con la 


corrección aplicada a la Región de Valparaíso, año 2018, queda como se muestra en la tabla N°5, es 


decir mínimo de 804 ton/año para Valparaíso y no de 212 como se indica en el Inventario 2018 


Rev4. 


Tabla N°5: Distribución de las Emisiones por Región incluye corrección (ENAP) de Valparaíso 
 


 


Analizando la tabla N°5, vemos que existen 5 regiones que concentran un total 3.919 ton/año de 


emisiones para el año 2018, faltando muchas empresas importante que realicen sus respectivas 


declaraciones, , que representa un 85% del total de las emisiones país, de las cuales tres regiones 
 


de las cinco cuentan con Plan de Prevención y Descontaminación del Aire (PPDA), y representan 


un 57,62% del total de las emisiones, esto nos lleva a concentrar el análisis 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 país. 


Para aclarar cualquier duda que exista sobre la validación de las emisiones de Valparaíso, a 


continuación, se adjunta grafica que fue incluida en presentación hecha a la Comisión del Medio 


Ambiente del Senado por la División Calidad del Aire y Cambio Climático, con fecha 6 de octubre 


de 2020 titulada “Determinación de la Huella Digital de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV’s) 


en Concón, Quintero-Ventanas-Puchuncaví” donde se establece una reducción de emisiones y 


medidas adicionales comprometidas por ENAP. 


Región 2017 ton/año 2018 ton/año 


Arica y Parinacota 8 8 


Tarapacá 73 52 


Antofagasta 607 281 


Atacama 58 85 


Coquimbo 64 32 


Valparaíso 827 804 


Libertador B. O´Higgins 102 99 


Maule 185 203 


Bio Bio 668 1302 


Araucanía 116 199 


Los Ríos 52 179 


Los Lagos 180 167 


Aysén 126 138 


Magallanes 807 511 


Metropolitana 231 551 


Total 4.104 4.611 


 







8 


 


 


 
 


Tabla N° 6: Concón: Medidas Especiales de Control de COV´s que incluye emisión real para el año 


2019. En carta pública N°84/2020 de 17 de junio de 2020 ENAP 
 


 


Como se puede apreciar la emisión 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 compañía actualiza los inventarios de 


emisiones con los cuales dieron lugar a la aprobación de sus Planes Operacionales tanto de Refinería 


Aconcagua como de Terminal Marítimo Quintero contemplados en el PPDA. 


Este grafico valida la veracidad de la información entregada por ENAP en la citada carta al MMA 


y representa la realidad sobre las emisiones y pone en entredicho una vez más el inventario año 


2018 Rev.4. 


Posteriormente, en el capítulo III veremos que la situación de los BTEX es similar. 


Por esto es fundamental TRANSPARENTAR la información disponible, las evidencias de la 


información pública disponible son irrefutables y lamentablemente afecta al PPDA de Concón – 


Quintero- Puchuncaví, principal motor de la implementación de la Norma, cualquier cosa distinta 


a esto es caer en un autoengaño general del cual AEPA no se hace participe. 


A estas alturas no queda más que preguntarse porque no se dispone públicamente del inventario 


2019, quizás la respuesta se encuentre en el siguiente documento: “Inventario de Emisiones en 


el Marco de los Artículos 32 y 52 del D.S. 105/2018: Informe de Emisiones para el año 2019” 


Elaborado por la SEREMI del Medio Ambiente, Región de Valparaíso que declara las emisiones de 


COV´s correspondiente al año 2019 de acuerdo con la siguiente tabla N° 6 mostrada en la página 


4 de 14 del citado informe: 
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Tabla N° 7: Emisiones de COV´s correspondiente al periodo 2019, Informe SEREMI V Región 
 


 


 


 
Viendo la Tabla N° 8 que se muestra a continuación, donde se compara las emisiones del Informe 


de Inventario 2018v.4 con las declaraciones del informe de emisiones 2019, SEREMI V Región nos 


encontramos que las emisiones de COV´s para Concón – Quintero – Puchuncaví, según obligación 


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 SEREMI V Región, ya indicada, declara una emisión de 611 ton/año 


valor en línea con lo declarado en el año 2019 y no 117,4 ton/año 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 


Región 
 


 
N° 


 
Instalación 


COV´s ton/año 


Informe año 
2018 V.4 


Informe año 2019 
SEREMI V Región 


1 ENAP Concón 117,4 762 


2 LIPIGAS 0,003 155 


3 ENAP Quintero 0,066 86 


4 OXIQUIM 0,056 24 


5 COPEC TPI 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 


Totales  122,6 1.102,005 
Nota: Total V Región 2018V.4: 213,1ton/año 


 
 


En 3 comunas de la V región, las emisiones de COV´s 2019 aumentaron 5,2 veces con respecto al 


total de emisiones 2018v4 para todas las comunas de la V Región. 


I.2.- Evaluación 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 país 


durante el año 2018 corresponden a las regiones del BioBío, Valparaíso y Metropolitana. 


En la tabla N°9 se verá que regiones contribuyen en mayor grado a estos números y nos permitirá 


identificar las regiones con mayores efectos nocivos para la salud de las personas, así como también 


cómo se comportan estas regiones en comparación al compartimiento país: 


 


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


 


Región Año 2017 ton/año Año 2018 ton/año Variación % 


Metropolitana 231 551 138,5 


Valparaíso 827 804* -2,78 


Biobío 668 1302 94,9 


Totales 3 regiones 1.726 2.657 53,9 


Total, País 4.104 4.611 12,35 
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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 información general las emisiones de COV´s provienen de diversas fuentes consideradas 


críticas: 


● Evaporación en patios de tanques de almacenamiento. 


● Sistemas de trasvasije, carga y descarga de productos ligeros 


● Situaciones de emergencia y escapes de válvula de seguridad, venteos. 


● Emisiones fugitivas (válvulas, flange, conectores, sellos, etc). 


Todas válidas 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 líneas de proceso, en la tabla N° 10 se enumeran las diferentes fuentes de 


emisiones fugitivas establecidas por la organización SOCMI – USA, (Synthetics Organic Chemicals 


Manufacturing Industry) que tienen sus factores de emisión respectivos, pero resulta más 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 Emisión Fugitiva 


Válvulas Anillos de sellado 


Flange Sellos de juntas de flange 


Conectores Puntos de Conexión 


Bombas Sellos de bombas 


Compresores Sellos de compresores 


Dispositivos de alivio de presión Empaquetaduras de los dispositivos o 
debilitamiento de resortes permitiendo el 


alivio a bajas presiones 


Drenajes Bypass de válvulas o válvulas cerradas de 
forma inadecuada 


Terminales de línea abiertos Bypass de válvulas o válvulas 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 refinería en España 


con capacidad de tratamiento de 10 Mton/año y que está de acuerdo para su estimación con la 


aplicación del documento publicado el 24 de octubre de 2014 en el Diario Oficial de la Unión 


Europea denominado “Decisión” 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 petróleo y de gas y del registro de emisiones de estas 


empresas”, en USA las MTD se denominan como MACT, (Maximum-Achievable Control Technology) 


Máxima Tecnología de Control Alcanzable, son las siguientes: 
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Tabla N° 11: Estimación de emisiones COV´s para refinería española con capacidad de 


tratamiento de crudo de 10 Mton/año. 
 


Proceso Emisiones de COV´s (ton/año) 


Instalaciones de recepción de petróleo 260 
Planta de tratamientos de agua residuales 400 


Planta de producto 815 


área de procesos 1.000 


área de Tanques 1.820 


Total 4.295 


 


Considerando los antecedentes expuestos, tenemos la siguiente situación para el caso de las 


emisiones de COV´s de las Refinerías Aconcagua, Biobío y San Gregorio de nuestro país, en donde 


estas refinerías suman un total de procesamiento de crudo de 11,4 Mton/año según información 


disponible en la página web de Estadísticas SEC. 


Tabla N° 12: Emisiones según Inventario de Emisiones 2018 Rev.4 del MMA para las Refinerías 


Aconcagua, Biobío y San Gregorio: 
 


Refinería Emisiones de COV´s (ton/año) 


Aconcagua (Concón/Aconcagua) 118,7 
Biobío 29,5 


San Gregorio 98,5 


Total 246,7 
Nota: Inventario de emisiones 2018 Rev. 4 del MMA corresponde al último inventario público disponible 


 
 


Tabla N° 13: Emisiones declaradas por Refinería Aconcagua por carta pública a MMA y RETC 


Inventario 2018 Rev. 4 para Biobío y San Gregorio: 
 


Refinería Emisiones de COV´s (ton/año) 


Aconcagua (Concón/Quintero) 710 


Biobío 29,5 


San Gregorio 98,5 


Total 838 


 


Las diferencias son sustancialmente apreciables. Sic. 
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I.3.- Definir puntos críticos 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 año para otro del orden del 53,9% comparado con el aumento 12,35% 


experimentado en todo el país. 


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


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


PPDA. 
 


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


despreciable. 


2.- En Valparaíso Industria Manufacturera es la clasificación dada para Refinería Aconcagua en inventario 2018 Rev.4 
 


Viendo la tabla N°14 se puede apreciar que existe una información muy parcializada, como, por 


ejemplo: para la Región Metropolitana no aparecen entre las emisiones más importantes 


correspondientes a la actividad de Combustibles, donde existen plantas de almacenamiento, 


manipulación, trasvasije y carguío de combustibles principalmente en la comuna de Maipú. 


A lo largo de Chile existen más de 30 instalaciones de combustibles, incluidos terminales 


portuarios, con declaraciones de emisiones de COV´s absolutamente minimizadas u omitidas en el 


último inventario público disponible. 


Analizando en detalle la situación descrita anteriormente de la Industria Petrolera y de 


Combustibles de Chile, existe una red importante de Producción e Importación, Almacenamiento, 


Carga, Descarga, Transferencia y Mantenciones de hidrocarburos y sus derivados, a lo largo del 


país, existiendo en algunas localidades más de una instalación, ver Tabla N° 15: 
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Tabla N° 15: Localidades que muestra la Distribución de Refino, Almacenamiento y otras 


Actividades del Combustible en Chile 
 


 
 


Como veremos a continuación existen relaciones patrimoniales de las Empresas en la industria del 


Petróleo y Combustibles: 
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Tabla N°16: Relaciones Patrimoniales de Empresas de la Industria del Petróleo 


 


 
Observando la tabla N° 16, quizás pareciera poder explicarse, en parte, porque las declaraciones de 


COV´s son muy similares y minimizadas para esta actividad a lo largo del país, donde se mueve 


más de 17 millones de m3 de combustibles, tal como se verá a continuación a través del análisis de 


los datos estadísticos de la SEC. 


Este cuadro de relaciones patrimoniales fue construido en el año 2009 y a la fecha los actores han 


experimentado algunos cambios tales como: 


● SHELL: hoy manejada por Empresa Nacional de Energía ENEX SA, distribuidor nacional 


desde el momento que SHELL Chile SACI se retiró del mercado chileno. 


● ESSO: sus plantas e instalaciones fueron compradas por Petrobras al momento del retiro 


de Esso del mercado chileno. 


● 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 aromáticos que fluctúa entre el 20 y 30 % 


dependiendo de su fuente de origen y procesamiento. 
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Veamos ahora los volúmenes de combustibles líquidos que se manejan a nivel nacional a través de 


esta red de refinación de crudo, terminales portuarios y plantas de almacenamiento según 


información recopilada de las estadísticas de la SEC mostradas en las tablas N° 17 y 18, siempre para 


el año 2018, que es el último año de inventario de emisiones disponibles en el sitio web del MMA, 


y así poder, contrastar las emisiones de COVs declaradas para tales volúmenes de hidrocarburos: 


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


 
Fuente: estadísticas SEC 


 


Tabla N 18: Ventas Anuales en m3 2018 por Canal de Distribución para Combustibles Líquidos 
 


Fuente: Estadísticas SEC 
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A continuación, en la tabla N° 19, veremos las ventas de combustibles líquidos de las Compañías 


Distribuidoras y ENAP por región al año 2018 en m3 y estos volúmenes asociados a las plantas de 


refino y/o almacenamiento para venta al por mayor, también por Región. 


Tabla N°19: Plantas de refino de petróleo y almacenamiento de combustible, Volumen de ventas, 


números de Estanques (Tk) y Volúmenes de Almacenamientos por Región. – 
 


Región Plantas/ 
Instalaciones 


Volumen m3 
Venta 2018 


Cantidad Tk Volumen 
Total TK m3 


Rotación 
Mensual 


Arica y Parin. 1 235.751 7 13.600 1,44 
Tarapacá 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 
Valparaíso (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. 


Biobío (1) 5 1.803.632 23 51.718 2,9 


Araucanía 0 585.947 0 0 0 


Los Ríos 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 se incluyen estanques ENAP 


(2) Se incluyen volúmenes de venta de la región de Los Ríos + Los Lagos 


Fuente propia con datos estadísticos de la SEC. 


Así también y de acuerdo con la tabla N° 20, los volúmenes de venta anual versus ton/año de 


COV’s para el año 2018v4. 
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Tabla N°20: Volúmenes de Combustibles Líquidos por Región asociados a las plantas de refino y 


almacenamiento considerando las toneladas de COV´s tomadas del Inventario 2018 Rev.4 del 


MMA versus Volúmenes de Ventas de las estadísticas SEC 2018. 
 


Región Plantas Refino y/o 
Almacenamiento y/o 
Terminal Marítimo 


Venta Volumen (m3) 
Combustible Líquido 


2018 


COV´s 2018 
Declarados 


ton/año 
Arica y Parinacota 1 235.751 0,04 


Tarapacá 1 687.866 0,009 


Antofagasta 2 2.340.677 9,35 


Atacama 2 709.144 0,003 


Coquimbo 2 698.003 0,008 


Valparaíso 6 1.467.427 117,5 


Lib. B. O´Higgins 1 653.542 0,013 


Maule 2 908.568 0,007 


Biobío 4 1.803.632 29,66 


Araucanía 0 585.944 0 


Los Ríos 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: Estadísticas 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 volúmenes manejados a nivel nacional. 


De todos estos sectores productivos de la actividad petrolera, es Valparaíso la región que cuenta 


con antecedentes más actualizados, empíricos y completos de los COVs, producto del estudio 







19 


 


 


NILU/MMA realizado el 2019, donde se identifican y analizan los hidrocarburos ligeros y los BETX 


dentro de los COV´s, así mismo, se identifican más de 23 componentes de COV´s en la zona de 


Concón producto de la actividad petrolera clasificada como Industria Manufacturera. 


I.3.1- Resultados Campaña Preliminar (Screening) de medición de COV´s 


Tabla N° 21: Mediciones de COV´s y BTEX para Concón 


 


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 campaña preliminar (screening) de medición de COV´s. Nota 


del autor: incluye Concón a pesar de no ser incluido en el título del documento NILU, MMA 


Tabla N° 22: Mediciones de COV´s e Hidrocarburos Ligeros para Concón 
 


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 campaña preliminar (screening) de medición de COV´s. Nota 


del autor: incluye Concón a pesar de no ser incluido en el título del documento NILU, MMA 


 
 
 


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


 
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 campaña preliminar (screening) de medición de COV´s. Nota 


del autor: incluye Concón a pesar de no ser incluido en el título del documento NILU, MMA 
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Visto los resultados preliminares se procedió a realizar un monitoreo de COV´s para toda la zona 


comprendida entre Concón – Quintero – Puchuncavi, para el caso de Concón se tomaron muestras 


en tres lugares que se muestran en el siguiente cuadro: 
 


 
 


 


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 campaña preliminar (screening) de medición de COV´s. Nota 


del autor: incluye Concón a pesar de no ser incluido en el título del documento NILU, MMA 


De las 3 estaciones indicadas en informe NILU en el mapa de muestreo adjunto, solamente se 


informó los resultados obtenidos en la estación Concón N° 5 y se realizaron mediciones puntuales 


en las otras 2 estaciones, 2 para Concón N°4 y 4 mediciones para Casa Alejandra, 2 exterior y 2 


interior, sin entregarse ninguna explicación acerca de esta falta de mediciones comprometidas en 


el informe NILU tal cual se verá en la Tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV´s 


estaciones que se indican. 


De acuerdo con el mapa de muestreo área de Concón y conociendo la topografía del terreno, la 


estación Casa Alejandra se ubica a 3 cuadras cerro arriba de la refinería, sobre la altura de las 


antorchas, entre 30 y 50 metros de altura con respecto a la planta, Concón 5 se encuentra a 1 
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cuadra de la Refinería prácticamente al mismo nivel de esta, finalmente Concón 4 se encuentra en 


posición NW, entre la refinería y el rio Aconcagua sobre la ruta F32, al mismo nivel que se encuentra 


la refinería. 


Es importante la topografía del terreno ya que no favorece a los grupos residentes aledaños a la 


refinería, todos grupos habitacionales aledaños clasificados por NILU como inserto en zona 


industrial por la presencia de la refinería. Hacía más el interior entre Cortes y Vergara la refinería 


construyo una población conocida como población ENAP, para información de quienes piensan que 


la solución es mover la ciudad de Concón. Sería interesante realizar un estudio socioeconómico si 


resulta más rentable mover la ciudad o la Refinería. 


Los resultados obtenidos dieron origen a un informe final NILU denominado “Fase 2: Huella Digital 


de COV´s en el Área de Concón y Quintero – Puchuncavi” de Smichdbauer y Lopez-Aparicio del 


Norwegian Institute for Air Research cuyos resultados se presentan a continuación y corresponden 


básicamente a la estación Concón 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 de ellas, la estación 


Casa de Alejandra (Cortes/Calle Cortes) presento los niveles más altos de COV´s en el estudio 


preliminar realizado NILU con muestras puntuales realizadas en verano/otoño y primavera y no en 


invierno, ver tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV´s año 2019 para estaciones que 


se indican. 


Para el caso Estación Alejandra ver tabla N° 28: Consolidado con mediciones de emisiones interior 


(muestreos Tenax) y exterior (muestreo Canister) realizadas en Estación Casa Alejandra (calle 


Cortés/calle 12), no se cumplió con lo propuesto por NILU para el monitoreo fase 2. 


Tomando el promedio de las 3 únicas mediciones exteriores obtenidas en Casa de Alejandra 


tenemos 351,78 ug/m3 de COV´s, concentración que sobrepasa en 2,1 veces el valor promedio de 


todas las mediciones, donde predomina la estación N° 5. 
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Tabla N° 24: Mediciones Fase 2: Huella Digital de COV´s año 2019 para estaciones que se indican. 
 


Fuente: Schmidbauer, Norbert y Lopez-Aparicio Susana, NILU, Norwegian Institute for Air Research, Fase 2: “Huella 


Digital de COV´s en el área de Concón – Quintero y Puchuncaví. Resultados de la campaña final de medición de COV´s. 


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


En presentación hecha a la Comisión del Medio Ambiente del Senado por la División Calidad del 


Aire y Cambio Climático, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinación de la Huella 


Digital de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV’s) en Concón, Quintero-Ventanas-Puchuncaví” se 


indica en la página 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 Unión Europea = 5 ug/m3 para el año 2000, según 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 día 21 años después es de 0 ug/m3 y no de 5 ug/m3 


fijado en el año 2000. Clara demostración de la gravedad que representa el benceno para la salud 


de las personas. 


La EPA también estaría recomendando 0 ug/m3, de hecho, para el caso del benceno en el agua ha 


establecido un límite 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 ríos y lagos debido a su efecto 


cancerígeno. 


A continuación, en la tabla N° 25, se muestran mediciones con sistema TENAX realizadas al interior 


de casa habitación de Alejandra y los valores obtenidos: 


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


 
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 campaña preliminar (screening) de medición de COV´s. Nota 


del autor: incluye Concón a pesar de no ser incluido en el título del documento NILU, MMA 


Realizando un cuadro comparativo de las mediciones de COV´s al exterior en la estación 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 situación preocupante en el interior del 


domicilio, producto del alto nivel de emisiones de COV´s de las fuentes puntuales de la refinería 


que dejan expuestas de manera permanente a los COV´s a los habitantes de cada domicilio 


circundante, generando una situación de exposición crónica 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 


interacción con los niveles de concentraciones del exterior, más aun observando la composición 


de los compuestos detectados y medidos, que claramente indican su origen en la volatilidad de 


hidrocarburos de derivados del petróleo, donde en dos informes, incluidos a continuación, 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 análisis interior casa Alejandra muestreados con Canister y 


transferidos a Tenax TA en NILU: 
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Tabla N° 27: Resultados de análisis interior casa Alejandra muestreados con Tenax TA y 


muestreado con jeringa por el residente. 


 


 


Es válido preguntarse por qué no se tienen más análisis en dicha estación en el exterior, más aun 


observándose 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 Estación 


Casa Alejandra (calle Cortés/calle 12) donde se aprecia que para muestreo Canister en el exterior 


se tiene un rango de concentración 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 Estación Casa Alejandra (calle Cortés/calle 12) 
 


Es importante para valorar el problema ambiental que se presenta en las zonas poblacionales 


próximas a la refinería, sobre todo que se encuentran en altura con respecto a la refinería y es 


señalada 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 únicas mediciones informadas y realizadas en verano, en la estación 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, Etilbenceno y 


xilenos. 


 


 
I.4.- Antecedentes y regulaciones internacionales de concentraciones en el aire. 


Tomando en consideración los valores de concentración de COV´s al interior de Casa de Alejandra, 


donde tenemos una concentración 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 señala que hay muy pocas disminuciones en las 


concentraciones de fondo y hubo una mayor emisión 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 países europeos y de la comunidad europea. 


En dichos cuadros sé aprecia que el interior de la Casa de Alejandra sobrepasa la línea roja del rango 


aceptable en tabla N° 29 definido por países 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: Guías para COV´s Totales para Diferentes Países Europeos con Rangos de 


Concentración para Interiores de 300 ug/m3 hasta 1.000 ug/m3 o mas 
 


 
 
 


La situación 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 refinería, 


considerando además 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 fluctuaría entre un estado de latencia (línea amarilla) y un estado de saturación 


(línea roja) de acuerdo con tabla N°29, si así pudiéramos definirla de alguna manera. En otros países, 


como Finlandia, se establece un límite seguro para interiores una concentración de 300 ug/m3 y 


sobre 600 ug/m3 se deben tomar acciones para proteger la salud de las personas. 


En general todos los países 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 continuó ese año realizando 


mediciones, año 2019 de la fase dos de NILU/MMA. 


La Agencia Federal Medioambiental Alemana, estableció valores de referencia para My Inbiot, 
Monitorización y Mejora Calidad del Aire, controla el aire que respiras en cualquier momento y 
desde cualquier lugar, que están basados en la clasificación de compuestos orgánicos volátiles 
totales a partir de los cuales, y en función del tiempo de exposición, pueden derivar en reacciones 
alérgicas y sensibilizantes, hipersensibilidad y/o enfermedades de diversas patologías 
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Tabla N° 30: Calidad del Aire Interior de COV´s Totales y su efecto en la salud de las personas: 
 


 


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: 


● VERDE < 220 ppb (< 600 ug/m3) 
● AMARILLO 220 – 660 ppb (660 – 1.980 ug/m3) 
● ROJO > 660 ppb (> 1.980 ug/m3) 


Casa Alejandra 1.986 ug/m3 está 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 única manera de proteger la salud de las personas es clave controlar las 


emisiones del exterior como única forma de reducir los niveles de concentración en el aire interior 


de las casas habitaciones cercanas a la refinería, para lo cual es totalmente necesario contar con 


información veraz acerca de las emisiones al exterior por las fuentes puntuales existentes, sobre 


todo considerando los volúmenes emitidos durante el año 2019, según tabla N° 6, se compadecen 


con los resultados obtenidos para los COV´S en Concón para ese mismo año 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 volúmenes no menores ya mencionados anteriormente, donde 


algunas empresas aparecen declarando desde 0,008 ton/año hasta 0,01 ton/año de emisiones de 


COV´s y que cuentan con una alta capacidad de almacenamiento, 
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operaciones de carga y descarga, transferencia, manipulación y mantención de instalaciones de 


combustibles las cuales deben reevaluarse y revisarse. 


También deben revisarse las emisiones de la actividad clasificada como combustible donde están 


Petrobras, Oxiquim, Refinería Biobío, Planta Copec Chillan y otras. 


A modo de ejemplo: La planta Copec Chillan es una de las más grande de Chile, debido a la cantidad 


de producto que esta maneja diariamente atendiendo las necesidades de combustibles para las 


regiones VII hasta IX las cuales alcanzan un promedio de 3 millones de litros de combustible al día 


(3.000 m3), de los cuales 2,2 millones de litros corresponden a gasolina, para el año 2018. 


La planta COPEC Chillán, se dedica al almacenamiento y distribución 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 Concepción, 2018 
 
 
 
 


 


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


UTFSM Sede Concepción, 2018 


Las etapas del proceso productivo son: 


● Oleoducto, sistema de tuberías encargados de llevar el producto a la planta, junto con los 


camiones que transportan el producto desde el terminal Oxiquim o desde el TPI Quintero. 


●  Manifold de distribución, sistema de válvulas encargadas de distribuir los diferentes 


productos a sus respectivos estanques. 


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


producto solicitado. 


● Dentro de esta planta, al producto se le aplican diferentes aditivos, los cuales son aplicados 


al momento de la carga del camión. 


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


UTFSM Sede Concepción, 2018 


Según el inventario del MMA 2018 Rev.4 esta planta declara 0,0019 ton/año de COV´s emitidas para 


el año 2018, en circunstancia que el mismo documento de referencia de la UTFSM señala 


textual…”Específicamente 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 


inflamación no solo por su alto nivel de explosividad, ya que este emana gases altamente 


inflamables y difíciles 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 refinerías, existen MTD definidas por la UE para reducir no 


solo los COV´s sino también del resto de las emisiones. 


Para el resto país 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 límites 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 refinerías 


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 refinerías e 


industrias que manejan grandes volúmenes de combustibles y solventes se producen emisiones de 


COV´s en cuatro unidades críticas: 


● Evaporación en patios de tanques de almacenamiento. 


● Sistemas de trasvasije, carga y descarga de productos ligeros. 


● Situaciones de emergencia y escapes de válvula de seguridad, venteos. 


● Emisiones fugitivas (válvulas, bridas, etc.) 


La EPA ha encontrado un incumplimiento significativo y generalizado de las regulaciones descritas 


en el “EPA Detección y Reparación de Fugas (Leaks Detection And Repair)” y un incumplimiento más 


específico de los requisitos del Método 21. 


En 1999, la EPA estimó que, como resultado de este incumplimiento, se emiten anualmente 40.000 


toneladas adicionales de COV desde válvulas sólo en los mercados petroleros que no se declaran. 


Este documento LDAR, está destinado a ser utilizado por entidades reguladas, así 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 prácticas 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 determinación de fugas de Compuestos 


Químicos Volátiles”. 


I. 5: - Recomendación: 


Establecer niveles de emisiones para cada industria que maneje 50 ton de hidrocarburos o 73 m3 


o más de estos a nivel país como única forma de controlar COVs. 


La norma debe contemplar el establecimiento de techos en los niveles de emisión a nivel pais, 


regional, provincial y comunal para cada industria que mueva los volúmenes señalados 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, 


revisión 2007 con resolución 14 de enero de 2008, esta directiva establece techos de emisiones de 


determinados contaminantes, a saber: 


● SO2 dióxido de azufre 


● NOx óxidos de nitrógeno 


● NH3 amoniaco 


● COV´s Compuestos Orgánicos Volátiles 
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“La presente directiva se aplicará 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 económicas exclusivas”. 


Para poder establecer un programa de control de COV´s a través de los niveles de emisión 


permisibles de los mismos. se debe realizar una revisión de los inventarios para que se reflejen los 


volúmenes verdaderos de emisiones nivel país para el caso específico de las fuentes puntuales y así 


poder contar con la información para la elaboración de una norma sana y ajustada a la realidad que 


se vive en el territorio nacional. 


 
 
 
 


II.- Estudio de niveles de concentración de BTEX 


II.1.- Evaluación de emisiones pais BTEX 


Para estos efectos se considerarán los totales de emisión país según las planillas de los años 2017 


v4 y 2018 v4, las cuales se encuentran disponibles en el sitio Web del MMA, también se mostrará 


la distribución de dichos totales por región, en ambos casos llama la atención que ambas planillas 


son la cuarta versión realizada al presente, situación comentada en los inicios de este estudio. 


La evaluación de los BETX se concentrará 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 país: 
 


Año Ton/año 


2017 90,5 


2018 296,8 


 


Existe un aumento de 3,2 veces en el 2018 con respecto al 2017, tabla N° 32: Distribución de las 


Emisiones de Benceno por regiones a nivel país según sus respectivos inventarios anuales v.4 del 


MMA y que como se verá más adelante no refleja la verdadera realidad: 


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


Región 2017 ton/año 2018 ton/año 


Arica y Parinacota 0,02 0,02 


Tarapacá 0,27 0,14 


Antofagasta 4 0,7 


Atacama 0,22 0,15 
Coquimbo 0,4 0,22 


Valparaíso 6,9 26,12 


Libertador B. O´Higgins 3,93 4,13 


Maule 12,17 23,51 


Biobío 44,69 175,4 


Araucanía 2 35,7 
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Los Ríos 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 país 


 


Región Año 2017 ton/año Año 2018 ton/año Variación % 


Araucanía 2 35,7 1.685 


Valparaíso 6,9 26,12 278,55 


Biobío 44,69 175,4 292,48 
Totales 3 regiones 53,59 237,22 342,66 


Total, País 90,5 296,8 227,95 


 


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


Al respecto se puede comentar que la industria del refinamiento del petróleo y de combustibles, 


presenten niveles de emisión bajísimas tomando en consideración que el benceno es un producto 


normal del petróleo crudo y también forma parte de los combustibles tales como gasolinas. En la 


región de Valparaíso la actividad de ENAP fue clasificada como Industria Manufacturera a diferencia 


del resto del país y ninguna empresa de refinación 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 Orgánicos Volátiles en el área de Concón y Quintero-Puchuncaví” se incluye tabla N° 


35 con las mediciones de benceno en el aire para Concón realizadas en el año 2019, a pesar de no 


contarse con el Inventario año 2019, permite obtener información relevante. 
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Tabla 35: Concentraciones de Benceno medidas durante el año 2019 en Concón 
 


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 – Puchuncaví 


(seis estaciones) y Concón (3 estaciones).} 


Se observa un promedio de 2,64 ug/m3 para Concón, 2 veces mayor que el valor recomendado de 


1,3 ug/m3 por la EPA a través de la oficina federal ASTDR que evalúa los riesgos de 
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enfermedades y también 2 veces mayor que el valor de 1,3 ug/m3 adoptado por Israel, país que 


interactúa tecnológicamente con USA más que ningún otro país. Todas las concentraciones son 


anuales. 


Es importante señalar que la directiva de la UE para concentración de benceno estableció a contar 


del año 2000 una concentración de 5 ug/m3, la cual con el pasar de los año, se reduciría en 1ug/m3 


por año, para terminar en 0 ug/m3 al 2010, que tal como señaló el PhD en Química Sr. J. Grimalt de 


España, es imposible de lograr por ahora, pero es un reconocimiento implícito a la gravedad para la 


salud humana y el medio ambiente que provoca el benceno, por lo cual valida absolutamente la 


concentración anual de 1,3 ug/m3 anual recomendada para el benceno en el aire como norma 


primaria. 


II.2.- Definir puntos críticos de emisiones de BTEX 


A continuación, realizaremos un análisis de la situación del benceno, tomando en cuenta que una 


de las fuentes puntuales más importantes de benceno es en las actividades RETC clasificadas como 


Combustibles e Industria Manufacturera, que resulta una actividad crítica 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 según consta en informe de SEREMI de la V Región para 3 comunas de la 


V Región y no así para el resto del país. El Etil Benceno no existe en los inventarios e informes 


públicos ya detallados. 


Aplicando el mismo criterio utilizado en la confección del PPDA CQP, donde se excluye los COV’s 


por “falta de información”, no podemos normar sobre BTEX por “falta de información”. 


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


Región Plantas Refino y/o 
Almacenamiento y/o 
Terminal Marítimo 


Venta Volumen (m3) 
Combustible Líquido 


2018 


Benceno 2018 v.4 
Declarados 


ton/año 
Arica y Parinacota 1 235.751 0,000008 


Tarapacá 1 687.866 0,0000096 


Antofagasta 2 2.340.677 0,000011 


Atacama 2 709.144 0,0000076 


Coquimbo 2 698.003 0.000017 


Valparaíso 6 1.467.427 0,702 


Lib. B. O´Higgins 1 653.542 0,00002 


Maule 2 908.568 0,0000007 


Biobío 4 1.803.632 3,96 


Araucanía 0 585.944 0 


Los Ríos 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 declaración de benceno para la región metropolitana de 


60 g/año para un volumen de más de 5,3 millones de metros cúbicos anuales y 6 instalaciones de 


manejo y almacenamiento de combustible. 


También se puede apreciar que a nivel país según inventario 2018Rev.4, se declaran 4,68 ton/año 


de benceno, en circunstancias que existe una situación muy diferente descrita en la presentación 


hecha a la Comisión del Medio Ambiente del Senado por la División Calidad del Aire y Cambio 


Climático, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinación de la Huella Di ital de 


Compuestos Orgánicos Volátiles (COV’s) en Concón, Quintero-Ventanas-Puchuncavi” donde se 


establece una reducción de emisiones y medidas adicionales comprometidas por ENAP, tanto para 


COV´s como para el Benceno de acuerdo al siguiente gráfico adjunto que corresponden a 


emisiones del año 2019: 
 


 


 


Medidas comprometidas por ENAP Valparaíso a MMA, donde la refinería aparece con una emisión 


de benceno para el año 2019 de 5,3 ton/año, mayor a la suma total de emisiones de benceno a 


nivel nacional para el año 2018 Rev.4 que es de 4,68 ton/año. 


En la gráfica se puede ver que ENAP adquiere un compromiso de reducir dichas emisiones a 3,2 


ton/año, que representa un 40% de reducción de emisiones en los próximos dos años (2020 - 2021), 


en circunstancia que ENAP en 2018, según Inventario de MMA Rev.4, aparece declarando 0,70 


ton/año. 
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En otras palabras, aumenta en 7,5 veces sus emisiones del año 2019 con respecto al 2018 y se 


compromete con la División Calidad del Aire y Cambio Climático “a reducir” sus emisiones de 


benceno en 4,5 veces más de lo que emitía en el año 2018. 


Finalmente, el año 2019 ENAP Región de Valparaíso con 5,3 ton/año emite 1,1 veces más que las 


emisiones de benceno de todo el país para el año 2018. 


Veamos que sucedió el año 2019 con respecto al 2018 con las declaraciones de BTEX para Concón 


– Quintero - Puchuncavi: 


● Las emisiones del año 2019 para BTEX se dan a conocer en junio 2020 de acuerdo al PPDA 


CQP, donde se deben declarar según el art 32 del PPDA Benceno, Tolueno, Etilbenceno y 


Xilenos (BTEX) donde la primera declaración debe hacerse a más 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 está declarando el Etilbenceno tanto a nivel comunal (CQP) como a nivel 


nacional y no se puede argumentar la no existencia física 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 Concón. Mal se puede tener un cuadro sinóptico a nivel 


nacional para normar. 


● Observando la tabla N° 37 que se muestra a continuación: 


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


V Región de BTX´s ton/año (y no BTEX): 
 


 
N° 


 
Instalación 


 
Año 2018v4 


Informe Año 
2019 


1 ENAP CONCON 1,83 11 


2 ENAP QUINTERO 0,01 0,38 


3 COPEC TPI 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 


 
Totales 


  
1,87 


 
11,70 


 


● Para el año 2019 se aprecia un aumento de 6,2 veces la concentración de BTX´s (y no de 


BTEX como debiera ser) con respecto al año 2018v4 para tres comunas de la V Región. La 


información disponible no permite saber la verdadera situación del 2019 a nivel nacional al 


no contarse con el respectivo inventario. ¿Cómo se va a normar si se desconoce la 


verdadera magnitud de los BTEX a nivel nacional? 
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● A continuación, veremos el informe de emisiones de Tolueno correspondiente al periodo 


2019 para las comunas de Concón – Quintero – Puchuncavi también en un cuadro 


comparativo de Inventario 2018v.4 versus Informe 2019 de la SEREMI V Región MMA: 


Tabla N° 38: Comparativo inventario 2018v4 vs informe de Emisiones 2019 SEREMI MMA 


V Región de Tolueno ton/año: 
 


 
N° 


 
Instalación 


Inventario 
Año 2018v4 


Informe 
Año 2019 


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 OXIQUIM 0,00067 0,3 


6 COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,00000172 0,03 


7 COPEC PLANTA COMBUSTIBLES 0,00000319 0,03 


8 COPEC TPI 0,000012 0,5 


Totales  1,138 5,561 


Para el caso del tolueno para las 3 comunas hay un aumento de las emisiones de 4,88 


veces con respecto al 2018v.4 


● Para analizar las emisiones de Xileno sólo se cuenta con el inventario de SEREMI V Región 


para 3 comunas de la V región con un total de 4,4 ton/año para 4 empresas a saber ENAP, 


COPEC; OXIQUIM y ENEX. ¿Qué pasa con el resto país? ¿Cómo se va a normar si se 


desconoce la verdadera magnitud de los BTEX a nivel nacional y los posibles efectos que 


estos pueden producir? 


● 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 Región: 


 
Tabla N° 39: Comparativo inventario 2018v4 vs informe de Emisiones 2019 SEREMI MMA 


V Región de Benceno ton/año: 
 


 
N° 


 
Instalación 


Inventario 
Año 2018v4 


Informe 
Año 2019 


1 ENAP CONCON 0,7 3 


2 ENAP QUINTERO 0,004 0,4 


3 COPEC TPI 0,000026 0,1 


4 COPEC PLANTA COMBUSTIBLE 0,0000072 0,09 


5 OXIQUIM 0,0000051 0,06 


6 COPEC PLANTA LUBRICANTES 0,0000039 0,02 


7 ENEX 0.00000042 0,01 


Totales  0,7040422 3,68 


 
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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● Tomando en cuenta el valor de 5,3 ton/año para el año 2019 según presentación hecha a la 


Comisión del Medio Ambiente del Senado por la División Calidad del Aire y Cambio 


Climático, con fecha 6 de octubre de 2020 titulada “Determinación de la Huella Digital de 


Compuestos Orgánicos Volátiles (COV’s) en Concón, Quintero-Ventanas-Puchuncavi”, 


vemos que la tendencia de las emisiones de Benceno continúa al alza. Si no se dispone de 


la misma información de inventarios a nivel nacional para los años 2019 y 2020 es 


absolutamente válido preguntarse ¿Cómo 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? 


● La gasolina entre otros hidrocarburos está compuesta de benceno 1 % máximo, Olefinas 20 


% máximo y de compuestos aromáticos 38% máximo, con moléculas entre C4 – C10 átomos 


de carbono y con una Presión de Vapor que fluctúa entre 69 kPa y 83 kPa, dependiendo de 


su uso ya sea en zonas templadas o frías, 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. 


II.3.- Antecedentes y regulaciones internacionales 


Como resultado de la tabla N°36, tenemos que la actividad del refinamiento del petróleo y 


combustibles, tienen declarado en el inventario 2018Rev.4 un total de 4,68 ton/año de benceno, en 


circunstancia que el benceno y otros contaminantes tóxicos pueden ser liberados por una refinería 


en las antorchas y otros sistemas de combustión, o como vapor por fugas en las unidades de 


producción, estanques de almacenamiento o unidades de tratamientos de aguas contaminadas con 


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 recepción y de carguío. 


Basta tener presente, que la UE limita el contenido de benceno en las gasolinas a 1% máx. y donde 


en Chile tiene el mismo standard según especificación descrita en D.S. 60 que detalla las 


especificaciones de combustibles para Chile: 
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Tabla N° 40: Especificación de Gasolinas para Chile Publicada en D.S. 60 


 
Tal como se sabe, el benceno es un componente normal del petróleo que se genera también durante 


el reformado catalítico y se libera al medio ambiente mediante evaporación. Además, también 


puede producirse benceno durante la combustión de otros compuestos aromáticos para luego ser 


liberado al medio ambiente. 


Debido a su peligrosidad, el benceno es el único hidrocarburo aromático con una limitación 


específica en torno al 1 % v/v máximo en las normativas más avanzadas, el cual por razones técnicas 


no puede ser reducido a niveles menores de concentración. Así, por ejemplo, la Unión Europea 


limitó el contenido máximo de benceno al 1 %, al igual que Canadá, que tiene la misma limitación 


desde julio de 1999, y Australia desde 2001. Estados Unidos fijó el límite para el contenido en 


benceno a un promedio de 0.95 % v/v en enero de 1995. Japón introdujo una limitación del 5 % v/v 


en 1996 y fue reducida al 1 % en el año 2000 (Verma & des Tombe, 2002). 
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Tabla N° 41: Especificación de la Gasolina en UE 
 


 
 


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 Distribución para Combustibles Líquidos (fuente SEC) y si 


consideramos la norma de la UE, de Chile y/o de otros países citados anteriormente que regula el 


benceno a 1% máx. se puede aseverar que andan circulando, almacenándose, trasvasijándose y 


transportándose 46.634 m3 de benceno a lo largo del país 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/año declaradas para las emisiones de benceno. 


Al igual que en el análisis de los COV´s, el benceno en el área de refinación de crudos, 


almacenamiento y manipulación de Combustibles al por mayor, existe una minimización 


inexplicable en las emisiones de benceno declaradas al año 2018. 


A pesar de que se dice que no hay mucha información sobre el benceno, ahora veremos un estudio 


realizado el 6 de febrero de 2020 por la EIP (Environmental Integrity Project, USA), EIP es una 


organización no partidista y sin fines de lucro establecida en 2002 por exabogados encargados de 


hacer cumplir la EPA para abogar por la aplicación efectiva de las leyes ambientales. Tiene 3 


objetivos: 


I.- Proporcionar un análisis objetivo de cómo la falta de cumplimiento o implementación ambiental 


aumenta la contaminación y afecta la salud pública. 
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II.- Responsabilizar a las agencias federales y estatales, así como a las corporaciones individuales, 


por no hacer cumplir o fallar en cumplir con las leyes ambientales. 


III.- Ayudar a las comunidades locales para obtener la protección de las leyes ambientales. 


El citado informe se titula “Monitoreo para el Benceno en el Perímetro de las Refinerías”, estamos 


refiriéndonos a los limites o cercos delimitantes de las refinerías. 


Las refinerías a lo largo de USA liberan contaminantes peligrosos que aumentan los riesgos de salud 


para todos los que viven en las cercanías, a través del incremento de la tasa de Cáncer, de 


enfermedades respiratorias, retraso en el desarrollo de los bebés e incluso, en dosis altas, muerte 


prematura. 


Esta organización colocó una demanda judicial contra la U.S. EPA en el 2012 para obligar a la 


agencia a adoptar estándares más estrictos para proteger a la gente que vive en los límites 


cercanos a las refinerías. Por ejemplo, para el caso de Chile: Refinería Aconcagua en Concón y 


Quintero. 


En respuesta la EPA adopto un “Acta de Aire Limpio” regulatoria en el año 2015, que se hizo efectiva 


en el 2016. Estas reglas incluyeron un requerimiento que comenzó a aplicarse en enero 2018, cual 


es medir las concentraciones promedias de benceno en las localidades alrededor del perímetro de 


las plantas de las refinerías utilizando una red de muestreo para su monitoreo. Si el nivel de benceno 


en cualquiera de las estaciones de monitoreo perimetrales de las refinerías supera un promedio de 


9 ug/m3 sobre un periodo de un año, las regulaciones de la EPA solicitan que la instalación realice 


un análisis de la causa raíz para determinar la fuente de las emisiones toxicas y entonces tomen 


acción para fijar el problema y reducir las concentraciones, aplicando las mejores técnicas 


disponibles (MTD). 


Tabla N° 42: Benceno en Límites (cercos, perímetro) de las Refinerías USA por Encima del Nivel 


Federal de Riesgo Mínimo Agudo 
 


 
La concentración de benceno es medida usando tubos de muestreos absorbentes ubicados a lo 


largo del perímetro de la refinería. Cada tubo muestrea el aire ambiental en el perímetro sobre 
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un periodo continuo de dos semanas y es reemplazado por un nuevo tubo en cada punto de 


muestreo del perímetro al final de cada periodo de muestreo. 


Para aislar la contribución a las instalaciones de la concentración de benceno de la línea base, la 


refinería calcula una concentración neta restando la concentración individual muestreada más 


baja de la concentración individual más alta medidas en el perímetro para cada periodo de dos 


semanas. La refinería informa la diferencia de concentración de benceno para cada periodo de 


dos semanas de periodo de muestreo, y calcula una diferencia promedio anual de los 26 períodos 


de muestreo más recientes para evaluar el cumplimiento del nivel de acción establecido por la 


regla. 


El nivel de acción de la EPA para el benceno está establecido en 9 ug/m3 (diferencial entre valor 


mayor y menor medidos), medido como promedio anual solamente de la contribución, (la 


diferencia de concentración descrita anteriormente). Si el promedio anual de la diferencia es 


mayor a 9ug/m3, la concentración se encuentra sobre el nivel de acción, y se debe realizar un 


análisis de causa raíz para identificar las fuentes de emisión y desarrollar un plan para controlar 


el problema. Esta debe ser realizada dentro de los 5 días siguientes a la determinación que se 


excedió del nivel, la refinería debe iniciar el análisis para determinar la causa de la excedencia y 


determinar las acciones correctivas apropiadas. La compañía responsable debe completar dentro 


de los 45 días del descubrimiento de la excedencia, la causa raíz del problema y completar las 


acciones correctivas iniciales realizadas. 


La EPA desarrollo el standard perimetral por modelación de las concentraciones de benceno 


usando los datos de emisiones reportadas por las instalaciones. El modelamiento encontró que la 


máxima concentración de benceno esperada en el perímetro de cualquier instalación fue de 9 


ug/m3, como un promedio anual. En la práctica, el promedio de las instalaciones se espera que 


sean muy por debajo de lo señalado. 


La concentración promedio máxima a lo largo de las instalaciones modeladas fue de 0,8ug/m3. 


Solamente 4 instalaciones modeladas se encontraron sobre los 4 ug/m3. 


La EPA establece que su estándar perimetral no son necesariamente una correlación para tomar 


cualquier medida particular con el riesgo. 


La exposición del benceno a largo plazo o crónica presenta importantes riesgos que pueden 


afectar el sistema sanguíneo del ser humano y aumenta el riesgo de Cáncer. 
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Tabla 43: EPA Riesgo de Cáncer adicional por Inhalación de Benceno por Exposición de por Vida 
 


 
 


De acuerdo con la tabla N°35: Concentraciones de Benceno medidas durante el año 2019 en 


Concón, tenemos un promedio considerando todas las mediciones realizadas durante 11 meses 


en el año 2019 de 2,64 ug/m3, lo que indica que la población aledaña está expuesta en forma 


crónica a estas concentraciones y tiene 1 riesgo de cáncer adicional por cada 100.000 personas. 


Tanto el estado de California como la EPA han definido niveles de referencia para exposiciones 


crónicas y sub-crónicas para la inhalación de benceno. La exposición crónica está definida para 


una exposición de 365 días o más y sub-crónica o exposición intermedia entre 15 y 364 días. 


 


 
Tabla N°44: Estándares de salud de inhalación de benceno a largo plazo (sin cáncer) 


 


 
En esta tabla se puede apreciar que los valores establecidos por el Estado de California, líder en 


temas medioambientales en USA, establece límites de exposiciones que no provocan un aumento 


en los casos de cáncer si alcanza los 3 ug/m3, tanto para niveles de exposición de 8 horas y niveles 


de exposición crónica. 


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 sanguíneo del ser humano. 


En la tabla N ° 45, que veremos a continuación, hay una conclusión 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: Estándares de Salud para Inhalaciones Agudas de Benceno. 
 


 
Tal como se aprecia hasta ahora, existen muchos estudios y definiciones acerca de los niveles de 


concentración de benceno en el aire. 


No obstante, lo anterior, un buen control sobre las concentraciones en el aire del benceno, en el 


perímetro de las instalaciones de una refinería, es una buena forma de controlar el benceno y sus 


efectos sobre las viviendas aledañas a las instalaciones y podría ser replicado para todas las 


instalaciones que emitan altas cantidades de benceno para conseguir una adecuada protección 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 petróleo y de gas” y otras actividades, recordando que en USA se denominan como 


MACT, (Maximum-Achievable Control Technology) Máxima Tecnología de Control Alcanzable, más 


conocidas como Mejores Prácticas. 


II.4.- Análisis informe NILU para concentraciones de benceno 


Regresando a las mediciones realizadas por NILU para el año 2019, que dio origen al informe del 


MMA denominado “Fase 2: Huella Digital de Compuestos Orgánicos Volátiles en el área de Concón 


y Quintero-Puchuncaví” las concentraciones de benceno medidas en meses de invierno 2019 para 


estación Concón 5 y tomadas del citado informe, se puede apreciar del grafico que se muestra a 


continuación, que de un total de 26 mediciones, 6 sobrepasan la concentración de 5 ug/m3 anual 


para el año 2000 establecida por la UE con un límite máximo permisible para el año 2010 de un valor 


límite de 0 ug/m3, y 11 sobrepasan el límite establecido de 3 ug/m3 por el Estado de California para 


una exposición crónica segura. 


En el documento ATSDR “Resumen de Salud Pública: Benceno CAS#: 71-43-2” la EPA establece que 


aumenta el riesgo de cáncer en 1 caso adicional sobre 100.000 personas cuando la concentración 


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 límite ASTR. 
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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 días totales del año y este porcentaje puede ser menor ya que hay varios muestreos para un 


mismo día. Tal como se puede apreciar hay 8 muestras que sobrepasan el límite establecido por la 


UE para el año 2000 y 11 muestras que representan el 35,5% del total de mediciones, que 


sobrepasan el límite de exposición segura del Estado de California USA. 


En el documento ASTR “Resumen de Salud Pública: Benceno CAS#: 71-43-2” la EPA establece que 


aumenta el riesgo de cáncer en 1 caso adicional sobre 100.000 personas, cuando la concentración 


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 límite de la ASTDR. 


Estos resultados dan cuenta de una exposición permanente (crónica) muy por sobre el mínimo 


establecido por la ASTDR y países como Israel, aumentando el riesgo de contraer cáncer de la 


población aledaña a la refinería. 
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II.5.- Recomendaciones para Norma Primaria del Benceno 


Se emplea el criterio descrito en el estado de avance para “Proceso de Elaboración Norma de 


Calidad del Aire para Compuestos Orgánicos Volátiles” 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 pública: 


● Se recomienda como primera opción adoptar la concentración 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 concentración de benceno 


en el aire es de 0 ug/m3, lo que indica la gravedad a la exposición a este compuesto 


cancerígeno. 


● Como segunda opción también se podría adoptar la recomendación del estado de 


California de 3 ug/m3 anual como punto inicial de control de la concentración del benceno 


en el aire y reducir el standard en forma gradual en uno o dos años para llegar a establecer 


el valor límite definitivo en 1,3 ug/m3 anual. 


● O bien como una tercera opción, 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 Perímetro de una Refinería”, Environmental Integrity Project, febrero 6, 


2020 donde se establece un límite de emisión de 9 ug/m3 bajo las condiciones de 


evaluación del método. Este sistema podría ser validado para control de benceno de 


grandes empresas considerando el valor 9 ug/m3 como valor diferencial entre la mayor y 


menor medida, tal como ya se explicó. 


Cualquiera de estas recomendaciones está orientada completamente a proteger la salud 


humana y el medio ambiente. 


● Queda claro que el valor de 5 ug/m3 propuesto por la UE al 2000 está bastante lejos de 


dar protección a las personas y debe normarse de manera mucho más estricta de acuerdo 


con la alta toxicidad del benceno tal como lo demuestra el valor límite de 0 ug/m3 vigente 


hoy en la UE y que la EPA también busca establecer. 
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III.- Conclusiones generales 


1.- Es necesario transparentar los volúmenes de emisiones de COV´s y Benceno declarados por 


diversas industrias al sistema RETC, a lo que realmente deberían informar , entre las que destacan 


las del área de Refino de petróleo y de Combustibles Líquidos, dados los enormes volúmenes que 


se manejan en esta actividad con un total pais de 17.108.604 m3 de combustibles líquidos, 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 límites de emisiones de 


COV´s para cada industria que maneje 50 ton de hidrocarburos o 73 m3 o más de estos a nivel 


pais, como única 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, 


revisión 2007 con resolución 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 emisión a nivel pais para cada 


industria y 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 está dando cumplimiento en la sentencia de la Excma. Corte Suprema 


en Recurso de Protección causa rol N° 5888, 2019, sobre la situación en la bahía de Quintero, 


Ventanas y Puchuncavi, donde se ordenó estudiar la situación 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 señalada en Punto 2 del considerando de la Resolución Núm. 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 Concón – Quintero y Puchuncavi, y tampoco a 


nivel nacional, donde a través de la declaración 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 señaladas a las autoridades competente en más 


de una oportunidad, situación que impide realizar un estudio serio y veraz para normar las 


emisiones de los COV´s y concentraciones de BTEX en el aire, al día de hoy solo hay registros de 


benceno, tolueno y xileno. A pesar de que Concón no se hizo participe del Recurso de Protección, 


existen los mismos problemas acogidos por la Corte Suprema para la bahía de Quintero, Ventanas 


y Puchuncavi. 


4.- De acuerdo al punto 5 del considerando de la misma resolución, donde dice “Que, con objeto 


de materializar lo señalado en el PPDA para las comunas de Concón, Quintero y Puchuncavi, dar 


observancia a la sentencia señalada precedentemente, y dar cumplimiento a lo preceptuado en 


el artículo 12, del DS N°38, de 2012, del MMA, que Aprueba Reglamento para la Dictación Normas 


de Calidad y de Emisión, corresponde a esta Secretaria de Estado dar inicio al proceso de 


elaboración de una norma primaria de calidad de aire para COV´s, con el objeto de proteger la 


vida o salud de la población”. 


Es importante señalar que no basta con la voluntad de escribir la resolución para proteger la salud 


de las personas, y siempre pensando en las buenas intenciones, a lo mejor la falta de 
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información 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 mínimas para 


desarrollar la norma, debido a la poca o nada transparencia en el manejo de la información 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 específico de la norma de calidad primaria del benceno, con la cual se pretende 


excluir cualquier acción para los COV´s, existen las siguientes alternativas para normar que 


debieran ser discutidas: 


5.1.- Opción N°1: Establecer un valor límite de 1,3 ug/m3 anual como concentración de benceno 


en el aire, tal cual la EPA recomienda en la ASTDR del benceno año 2007, un valor 1,3 ug/m3 (0,4 


ppb) para exposiciones crónicas a este compuesto como sería la situación de las poblaciones 


aledañas, ya que en el consolidado de los análisis 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 año 2000, que es 3,8 veces mayor que el límite recomendado por la EPA y el adoptado por 


Israel. 


5.2.- Opción N°2: Adoptar el valor establecido en el estado de California USA de 3ug/ m3 anual 


como punto inicial de control de la concentración del benceno en el aire y reducir el standard en 


forma gradual en uno o dos años para llegar a establecer el valor límite definitivo en 1,3 ug/m3 


anual. 


5.3.- Opción N°3: Metodología desarrollada por la EPA producto de la demanda que perdió ante 


la organización EIP (Environmental Integrity Project, USA) descrita en el presente documento, 


donde se realiza un monitoreo del perímetro de una instalación generadora de benceno para 


proteger la salud de las personas mediante el análisis causa raíz e implementación de las MTD ( 


(Mejores Técnicas Disponibles) para controlar las concentraciones de benceno en el aire a la que 


se encuentran expuestas las poblaciones aledañas. En la citada metodología la EPA define 


técnicas, duración y periodos de muestro, forma de evaluación de resultados y acciones a tomar 


cuando los niveles son sobrepasados. 


 


 
A modo de ejemplo: Israel ha adoptado un valor límite anual para el benceno de 1,3 ug/m3, 


(Fuente: Sekar A, 2019), que se encuentra en línea con recomendación EPA en la ASTDR del 


benceno. 


6.- En ningún caso afirmar que la gestión y control de los COV´s se puede realizar por la generación 


y control de MP2,5 y Ozono, ya que no todos los COV´s son precursores de reacciones fotoquímicas 


con la luz solar y otros contaminantes presentes, en otras palabras, no todos son precursores de 


MP2,5 y Ozono. Fuente EPA: nueva clasificación 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, sería muy oportuno dar a conocer la 


siguiente información 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 finalización era fin de junio 2021. 


● Inventario de emisiones de los años 2019 y 2020, importantes para conocer entre otras 


cosas las declaraciones de BETX, ya que, en el último inventario disponible públicamente, 


del año 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 Concón – Quintero y Puchuncavi incluidos 


en el “Capitulo V: Control de Emisiones de Compuestos Orgánicos 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 Región de 


Valparaíso. 


Los inventarios del 2019 y 2020 ya debieran estar disponibles para consulta pública, de 


acuerdo con el derecho del público a estar informado, fuente Manual Guía para los 


Gobiernos OCDE, Prevención y Control de Contaminación, RETC: 
 


 
 


● Tal como se puede apreciar en el informe de emisiones año 2019 elaborado por la SEREMI 


del Medio Ambiente, Región de Valparaíso para las comunas de CQP según establece el 


PPDA para dichas comunas, solo se tiene información de 3 comunas a nivel pais para BTX´s 


(Benceno, Tolueno, Xileno) y no existe información nacional para los BTEX. Nótese 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 último inventario 


disponible, 2018v.4. Una vez más queda demostrada la relevancia que tiene el contar con 


la información transparente y veraz para la construcción de la norma. 


8.- Existe mucha información contradictoria entregada u omitida públicamente por la División 


Calidad del Aire y Cambio Climático a través de presentaciones a la “Comisión del Medio Ambiente 


del Senado” y al “Consejo Consultivo del Medio Ambiente de la Región de Valparaíso” e 


Inventarios Públicos existentes, como se ha detallado y explicado a lo largo de este estudio, que 


resulta desconcertante por decir lo menos, cual información es realmente verdadera, cuál es la 


equivocada y cuál es la omitida, sobre todo que los inventarios representan una declaración 


jurada de emisiones de los declarantes al sistema RETC, situación que amerita ser investigada y 


establecer las responsabilidades de quienes están afectando a la fe pública, bajo estas condiciones 


resulta muy difícil construir una norma verdadera y sólida. 


9.- De una vez por todas debemos salir del mundo teórico de papeles y salir de la caja que nos 


encierra en dicho mundo y mirar desde fuera de ella y así pasar a la acción sobre la base de la 


verdad, transparencia y hechos empiricos disponibles. 


Los COV´s y BTEX tiene un impacto muy importante en la salud pública, como para limitarnos a 


normar el Benceno, en este caso salirse de la caja, significa establecer normas de emisión 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 modificación a   la Resolución exenta N° 415 


del 19 de mayo de 2020 y agregar las normas de emisiones para COV´s, el D.S. N° 38 de 2012 de 


hecho lleva por título “Aprueba Reglamento para la Dictación de Normas de Calidad y Emisión”. 


La ley 19.300 Párrafo 5 Artículo 40 establece que una norma de emisión debe seguir las mismas 


etapas señaladas en el párrafo 4 Articulo 32 de Normas primarias y secundarias por lo tanto 


estamos hablando de un mismo proceso de ejecución. 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 acrónimos 


AEPA Asociación de Empresarios y Profesionales por el Ambiente 


ASTDR Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades 


BT Benceno Tolueno 


BTX Benceno Tolueno Xileno 


BTEX Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos 


COV Compuestos Organicos Volatiles 


CQP Concón Quintero Puchuncavi 


D.S. Decreto Supremo 


EIP Environmental Integrity Project USA 


ENAP Empresa Nacional del Petróleo 


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 Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 


PPDA Plan de Prevención y Descontaminación 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 Unión Europea 


USACH Universidad de Santiago de Chile 


UTFSM Universidad Técnica Federico Santa María 







54 


 


 


 
 


Referencias bibliográficas 


1.- MMA, Inventario de Emisiones 2017v.4 y 2018v.4 www.mma.gob.cl 


2.- Carta ENAP N° 84/2020, 17 de junio de 2020 a SEREMI MMA V Región, www.mma.gob.cl 


3.- División de Calidad del Aire – Cambio Climático. 6 de octubre de 2020, “Determinación de la 


Huella Digital de Compuestos Organicos Volatiles en Concón-Quintero-Puchuncavi” Presentación a 


Comisión del Medio Ambiente del Senado de la República. 


4.- RCA N° 299/1999 Copec TPI 


5.- Schmidbauer, Norbert; López-Aparicio, Susana; NILU, 2019, “Huella Digital de Compuestos 


Organicos Volatiles en la Zona de Quintero-Puchuncavi 


6.- División de Calidad del Aire, 3 de diciembre de 2020, “Proceso de Elaboración Norma de Calidad 


del Aire Para COV Compuestos Organicos Volatiles” Estado de Avance. 


7.- D.S. N° 105/2018 del Ministerio del Medio Ambiente, PPDA Concón – Quintero – Puchuncavi. 


8.- E. Roberts Alley & Associates, Inc., Air Quality Handbook, 1998 “SOCMI – USA Synthetic Organic 


Chemicals Manufacturing Industry, “Source of Fugitive Emissions” page 7.3 – 7.4. 


9.- Parlamento Europeo y del Consejo, Decisión, Mejores Técnicas Disponibles, Directiva 


2010/75/UE 


10.- SEC, Combustibles, 2018, “Estadísticas Combustibles”. 


11.- Ramos González, Gastón, 2012, Industria y Mercado de Combustibles Líquidos Chile. 


12.- Schmidbauer, Norbert; López-Aparicio, Susana; NILU, 2019 “Fase 2: Huella Digital de 


Compuestos Orgánicos Volatiles en el Area de Concón, Quintero y Puchuncavi” 


13.- Agostini, Claudio A.; Saavedra, Eduardo, Marzo 2009, La Industria del Petróleo Chile. 


14.- Salthaumer, Chemosphere 2011 TVOC Guidelines. 


15.- Agencia Federal Medioambiental Alemana, Valores de Referencia para My Inbiot. 


16.- Acuña Cerda, Cristóbal Andres; Lopez Silva, José Emilio; 2018, UTFSM Sede Concepción, 


Propuesta de Programa de Mantenimiento Preventivo, para Red Contra Incendios, Planta Copec 


Chillan Viejo. 


17.- Directiva 2001/81/CE, Revisión 2007 con Resolución 14 de Enero de 2008, Techos de Emisiones 


COV´s 


18.- ASTDR, Agosto 2007, Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades, Resumen 


de Salud Pública Benceno, CAS#: 71-43-2 


19.- D.S. 60 Especificaciones de Combustibles para Chile. 



http://www.mma.gob.cl/

http://www.mma.gob.cl/





55 


 


 


20.- EN98/70/C, 2005, Especificación Europea Gasolina. 


21.- Kuntsman, Ben; Schaeffer, Eric; Kelderman, Keene; Bregman, Vincent; Shaykevich, Alexandra 


EIP (Environmental Integrity Project – USA) February 6, 2020, Monitoring for Benzene at Refinery 


Fencelines: 10 Oil Refineries across U.S. Emitted Cancer-Causing Benzene Above EPA Action Level. 


22.- EPA, 2015, Acta de Aire Limpio. 


23.- EPA, 1998, Additional Cancer Risk Benzene. 


24.- Sentencia Excma. Corte Suprema, Recurso de Protección, Causa Rol N° 5888, 2019. 


25.- Resolución Número 415 Exenta, Mayo 19 de 2019, MMA. 


26.- D.S. N° 105/2018 de MMA Inventario de Emisiones en el Marco de los Art. 32 y 52. 


27.- MMA, diciembre 2018, División de Calidad del Aire, PPDA para las comunas de Concón, 


Quintero y Puchuncavi. 


28.- SMA, 7 de agosto de 2020, Resolución Exenta N° 1379, Dicta Instrucciones sobre el Registro y 


Reporte del Estado de Avance del PPDA para las comunas de Concón, Quintero, Puchuncavi. 


29.- SEC, Detalle Instalaciones de Almacenamiento y Distribución Combustibles Líquidos. 


30.- Torres Valdebenito Carla, Abril, 14 de 2016, Universidad de Concepción, Directiva Europea 


Calidad del Aire Benceno, Análisis de Normas de Calidad del Aire. 


31.- OCDE, 1996, Prevención y Control de Contaminación, Registro de Emisiones y Transferencia de 


Contaminantes (RETC), Manual Guía para los Gobiernos OCDE. 


32.- Gobierno de España, Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, Análisis de la 


Calidad del Aire en España, Evolución 2001 – 2012. 


33.- Eurofins Product Testing A/S, Denmark, 9 de Junio 2020, VOC Emission Test Report, EN 16516. 


34.- EPA´s Integrated Risk Information System: Tolueno CAS# 108-88-3 


35.- EPA´s Integrated Risk Information System: Etil Benceno CAS# 100-41-4 


36.- EPA´s Integrated Risk Information System: Xilenos: o-Xileno, m-Xileno, p-Xileno Mezcla 


isómeros) CAS# 95-47-6; CAS# 108-38-3 y CAS# 106-42-3, respectivamente. 


37.- Gómez, Yasmin, González, Víctor, Marzo 2012, Declaración de Emisiones Atmosféricas de 


Compuestos Organicos Volátiles, en que Consiste, ¿cómo y dónde declarar?, News Better N° 29 


38.- EPA USA, Leak Detection and Repair, A Best Practices Guides & Method 21: General Procedure 


(Appendix C) 







56 


 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 


Jaime Ramírez Alvarado Cristián Rojas Mariángel 


Químico Ingeniero Civil Industrial 


Socio de AEPA Presidente de AEPA 








 


1 


Comentarios y Observaciones a “Estudio de Antecedentes Para 


Crear una Norma Primaria de Calidad del Aire de Compuestos 


Orgánicos Volátiles”. USACH 


 


I.- Introducción. - 


El presente análisis del “Estudio de Antecedentes Para Crear una Norma Primaria de Calidad del Aire 


de Compuestos Orgánicos Volátiles” realizado por la USACH que consta de tres informes que se 


estructuran de la siguiente forma: 


• Dos Informes de Avances con fechas de Octubre 2020 y Enero 2021 


• Un informe que solo indica N° 3 (¿¿¿Final???) 


A través del análisis de los diferentes informes se puede apreciar un completo sesgo en definir el 


benceno como único compuesto que daña la salud pública, en circunstancias de que existe 


abundante literatura, principalmente de la EPAUSA donde clasifica una serie importante de 


sustancias toxicas y peligrosas para la salud pública. 


Por otra parte se omitió información importante en los análisis para clasificar el origen de las 


emisiones en función de la relación T/B y de la relación B/T en absoluto desmedro de las emisiones 


industriales existentes en importantes regiones mal denominadas “Zonas de Sacrificio” existen 


marcadores a utilizar en la identificación del origen de las emisiones y correlaciones no menos 


importantes de Etil benceno/Benceno, Xileno/benceno y BTEX/benceno que mal se pueden 


considerar por la completa ausencia de registros en los inventarios de Etilbenceno y los isómeros de 


Xilenos, lo que se traduce en falta de mediciones de estos compuestos como para definir el origen 


de las emisiones. 


También se dejan traslucir responsabilidades y otras alternativas distintas de la Directiva Europea 


que se postula como base normativa para construir nuestra Norma, más aún la mencionada 


Directiva tiene muchos aspectos importantes a considerar y que se obviaron. 


Finalmente, cabe señalar que el estudio tiene un excelente foco en las alternativas de métodos de 


análisis existentes y sus recomendaciones, que a decir del Departamento de Calidad del Aire y 


Cambio Climático era un tema que no era de discusión. 


II.- Comentarios y Observaciones. –  


A continuación, presentaremos las observaciones y comentarios siguiendo la misma estructura de 


informes emitidos para mejor comprensión de estos. 


Es importantes destacar que estos comentarios y observaciones son para su discusión en la mesa 


del comité operativo ampliado para enriquecimiento de la discusión y debe tomarse como una 


enorme oportunidad de mejora para el equipo. 


 







 


2 


II. 1.- Comentarios y Observaciones de Informe de Avance 1 de octubre de 2020: 


En el presente informe su importancia radica en que se establecen las bases del estudio y que en 


definitiva van guiando el desarrollo del estudio. 


} 


Observaciones Comentarios 


Pág. 2  


PRESENTACIÓN 


La USACH presenta a 


continuación el primer informe 


de avance en su versión 


corregida,…. solicitado por el 


MMA, enmarcado bajo el titulo 


“ESTUDIO DE ANTECEDENTES 


PARA CREAR UNA NORMA 


PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE 


DE COMPUESTOS ORGÁNICOSA 


VOLÁTILES”. La necesidad de 


realizar este estudio está en el 


PPDA CQP, el cual compromete 


la elaboración de una Norma 


Primaria de Calidad del Aire, 


referida a contaminantes 


clasificados como Compuestos 


Orgánicos Volatiles (COV’s). 


El objetivo general de este 


estudio es generar y recopilar 


antecedentes técnicos que 


permitan elaborar una norma 


primaria de calidad del aire de 


uno o más compuestos 


orgánicos volátiles (COV´s) que 


presenten impactos negativos 


en la salud 


COMENTARIOS  


1.- No se cumple con el objetivo planteado o presentado, a no 


ser que el titulo y los objetivos estén mal planteados: 


• Sin mediar ningún análisis se inició el informe 


asumiendo que el benceno es el único COV´s a 


evaluarse por ser un Agente Cancerígeno. 


• Destacan las siguientes informaciones erróneas y/u 


omitidas y que son consideradas a lo largo de los 3 


informes:  


• No se considera un análisis de los COV´s especialmente 


de la industria petrolera y combustibles donde fuera 


del benceno existen tolueno, Etil benceno, isómeros 


del xileno, formaldehido, acetaldehído, acroleína, 1,3-


butadieno, (EPA).  


• Al igual que el benceno, el 1,3-butadieno y 


formaldehido son cancerígenos clasificados nivel 1 por 


la Agencia Internacional de Investigación en Cáncer 


(IARC). 


Los 5 contaminantes tóxicos del aire (TAC): (Fuente de 


información: Emisiones de Contaminantes de Criterio y Tóxicos del 


Aire Inventario para Años de Objetivos Base y Futuros Ley (AB) 617 


Iniciativas Comunitarias del Aire Reunión del Grupo Asesor Técnico 


Viernes, 23 de octubre de 2020. Los Ángeles USA) 


 
Fuentes emisiones: Estacionarias y Area (color 


Naranja), Carretera (color Gris) y Fuera de Carretera 
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(color Amarillo), predomina en primer lugar las 


emisiones del 1,3-butadieno, luego el benceno y 


finalmente el formaldehido.  


 
El factor de (riesgo de unidad de cáncer 1/ug/m3): 


4,06E-04 para el 1,3-butadieno, y de 6,77E-05 para el 


benceno y de 1,42E-05 para el formaldehido. Se 


aprecia que el riesgo de unidad de cáncer que presenta 


el 1,3-butadieno es mayor que el benceno y el 


formaldehido, siendo estos dos últimos de magnitudes 


similares. ¿Por qué se está considerando solo el 


Benceno? 


• Por otro lado, se descarta la medición de los 


compuestos precursores del ozono indicados en la 


Directiva 2008/50/CE del parlamento europeo, Anexo 


X cuyo objetivo fuera de analizar la evolución de 


ozono, la misma directiva establece que permiten 


comprobar la estrategia de reducción de las emisiones 


y la coherencia de los inventarios de emisiones y así 


contribuir a establecer conexiones entre las fuentes de 


emisiones y las concentraciones observadas.  


•  Compuestos Organicos Volatiles recomendados a 


medir: Etano, etileno, acetileno, propano, propeno, n-


butano, i-butano, 1- buteno,  


cis-2-buteno, 1,3–butadieno 


n-pentano, i- pentano, 1-penteno,    


2-penteno y 16 compuestos más que se pueden ver en 


el citado anexo, donde se incluyen los BTEX. 


• PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED DE 


MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN LAS COMUNAS 


DE CONCÓN, QUINTERO Y PUCHUNCAVÍ validado el 12 


de febrero de 2021 por publicación en diario oficial. 


Informe de Avance N°2 Revisado de Euro Chile/FMI 


dice textual en punto de informe que se indica: 


3.1.3 Principales recomendaciones basadas en el 


análisis de datos del informe Nº1 
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“Se recomienda realizar las mediciones de COV 


mediante un detector de ionización de  


llama/espectrómetro de masas con cromatógrafo de 


gases y desorción térmica en el que puedan  


utilizarse tanto tubos adsorbentes para compuestos 


BTEX como recipientes de acero inoxidable  


para COV ligeros. De esta manera, pueden tomarse 


muestras en varios lugares dependiendo de la  


necesidad y, a continuación, analizadas en un solo 


laboratorio. Este sistema de medición cubriría  


todos los COV que tienen obligaciones de medición, 


por ejemplo, en los países de la UE.” Adicionalmente 


agrega en 3.2.2 Sobre Mediciones de COVs y BTEX 


“Según los resultados de la evaluación de COV del 


estudio desarrollado en la zona por el NILU, se 


recomienda que las mediciones de COV se realicen 


mediante un detector de ionización de 


llama/espectrómetro de masas/cromatógrafo de 


gases basado en laboratorio (ver figura 16), donde se 


pueden usar tubos adsorbentes para compuestos 


benceno, tolueno, etilbenceno, xileno (BTEX) y 


recipientes de acero inoxidable para COV ligeros 


(hidrocaburos de 2 a 6 átomos de carbono, es decir, 


etano, acetileno, butano, isobutano y pentano), ver 


figura 17.  


De esta forma, las muestras se pueden tomar en varios 


lugares según la necesidad y luego analizarse en un  


laboratorio. Esta configuración de medición cubriría 


todos los COV, que tienen obligaciones de medición, 


por ejemplo, en países de la UE.” 


• Todos estos compuestos tienen un impacto 


significativo en el Cambio Climático. 


1.1.3 Emisiones puntuales 


 Pág. 21 a pág. 27 en pagina 21 


dice: Centrando el análisis en 


los dos años más recientes 


(2017-2018), se observa que a 


nivel nacional un número 


reducido de establecimientos 


emiten la gran parte del total de 


emisiones (80%) incluidas en el 


sistema RETC, tanto para 


benceno, tolueno y COV´s. Se 


El comentario señalado esta errado debido a que se trabaja 


con un inventario 2018 subestimado tal cual se reconoce en la 


página 31 del citado documento que dice lo siguiente:…”En 


total todas las empresas contabilizan 1089,9 ton/año de 


emisiones COV´s (información tomada de Informe de 


Emisiones 2019 SEREMI MMA V Región según art 32 y 52 del 


D.S. N° 105/2018 MMA) valor significativamente superior al 


total de 146,5 ton/año”…….”el inventario 2008 muestra que las 


fuentes puntuales de toda la quinta Región tienen una emisión 


acumulada de 1342,85 ton/año, señalando que la producción 


y el almacenamiento de combustible es la categoría con mayor 
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observa que el 80% de las 


emisiones totales anuales las 


emiten aproximadamente un 


1,3 %, 0,33%, y 0,61% de los 


establecimientos para COV, 


benceno y tolueno, 


respectivamente. …… 


Tabla 8, tabla 10 y tabla 12.  


Figuras N° 18, 19, 21. 


aporte de emisiones, especialmente atribuible a la Refinería de 


Petróleo de Concón………..Esta estimación del año 2008 está 


mucho más cerca del valor que se obtiene por el informe de 


SEREMI MMA V Región del año 2019, por lo que es posible 


señalar que la información del sistema RETC 2018 esta 


significativamente subdimensionado.” Tablas 8, 10 y 12. 


Este subdimensionamiento llevan a que el análisis del punto 


1.1.3. y sus conclusiones estén erradas y se continúa 


trabajando con esos valores errados a lo largo de todo el 


estudio. 


Lo mismo es válido para las figuras N° 18, 19, 21. 


Declaraciones de emisiones 


realizadas por industrias en el 


marco del PPDA PQC (Pág. 30 


en adelante). 


Página 32 Se analizan en 


profundidad las emisiones de 


la segunda empresa emisora 


de Concón-Quintero 


Puchuncaví ver tabla N° 13 


emisiones declaradas año 


2019, según información 


entregada por la contraparte 


técnica. 


Se deja de lado el mismo tipo de análisis de la primera empresa 


emisora de COV´s (ENAP 70% del total regional) que es de 


suma importancia, como veremos más adelante en el estudio 


de identificación de las fuentes emisoras de las regiones más 


relevantes, dentro de este estudio en Informe de avance 2. 


Omisiones sutiles, pero no menores para los fines de este 


estudio. 


 


II.2.-  Comentarios y Observaciones de Informe de Avance 2 de enero de 2021: 


Pág. 12 Distribución de fuentes puntuales 


año 2018. Fuente RETC. 


 


Al utilizar una fuente de información 


subvalorada, como lo es la fuente RETC año 2018 


y reconocida formalmente en estudio USACH, la 


estimación de emisiones y distribución de 


fuentes es errónea y por lo tanto subestimada. 


Esta situación lleva a conclusiones erradas como 


veremos durante todo este análisis. Figuras 6 y 7. 


Pág. 13 Tabla 3. Número de establecimiento 


y Emisiones año 2018. Fuente RETC (fuentes 


puntuales) 


La tabla en cuestión es completamente errada ya 


que hay muchas más empresas que presentan 


mayores emisiones que las mostradas como 


representación del 80% de emisiones que no 


están declaradas acorde a sus verdaderas 
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actividades y el impacto que provocan sus 


instalaciones. 


Pág. 14. ….Sin embargo, en base a la 


información recopilada previamente y 


tomando la experiencia de la Unión 


Europea, no es recomendable bajo ningún 


punto de vista definir como contaminante 


criterio directamente a los COV´s así como lo 


establece literalmente el PPDA CQP……. 


La información previamente recopilada deja 


mucho que desear como para emitir 


conclusiones tan concluyentes como la detallada 


en dicho párrafo, si se lee completamente hasta 


lo incluido en la página 15, veremos que hay 


existencia de mucha más información técnica y 


toxicológica que la experiencia europea.  


Nos estamos limitando a una Directiva 


2008/50/CE que dicta concentración de benceno 


5ug/m3 al año 2000 y a partir del 2010 esa misma 


directiva señala que el límite de benceno es de 0 


ug/m3.  


La Directiva 2008/50/CE articulo 22 prorroga de 


los plazos de cumplimiento y exención de la 


obligación de aplicar ciertos valores límites, dice 


lo siguiente en apartado 1: Cuando en una zona 


aglomeración determinada no pueden 


respetarse los valores límites de dióxido de 


nitrógeno o Benceno en los plazos fijados en el 


Anexo XI de la Directiva, el estado miembro 


podrá prorrogar esos plazos por un máximo de 5 


años para esa zona o aglomeración concreta, con 


la condición de que se haya establecido un plan 


de calidad del aire de conformidad con el art. 23 


para la zona o aglomeración a la que vaya a 


aplicarse la prórroga, dicho plan de calidad del 


aire acompañado de la información indicada en 


la sección B del anexo XV en relación con los 


contaminantes de que se trate y demostrará que 


van a respetarse los valores límites antes del final 


de la prórroga. Como puede apreciarse la norma 


0 ug/m3 tiene plena vigencia y debe ser 


cumplida, independiente de lo que diga el Dr. 


Joan Grimalt al respecto, la antigua norma 5 


ug/m3 está obsoleta y además contempla una 


concentración que aumenta el efecto 


cancerígeno del Benceno de acuerdo con la 


experiencia de la EPA USA. 


La EPA a través de sus oficinas federales como 


ASTDR recomienda una concentración limite 







 


7 


anual de 1,3 ug/m3. El estado de California, líder 


ambiental en USA recomienda una concentración 


anual de 3 ug/m3. Todos estos valores tienen 


fundamentos sólidos sobre el efecto en la salud 


humana y el efecto cancerígeno del benceno.  


Hay antecedentes graves del impacto que 


produce la relación de concentración de COV´s 


extradomiciliaria e intradomiciliaria, (mediciones 


extradomiciliarias e intradomiciliarias NILU 


estación casa Alejandra) donde se aprecia un 


crecimiento sustancial al interior del domicilio de 


Alejandra en los COV´s atrapados por efecto de 


estos en el exterior.  


Pág. 27 Figura 10: Concentración de Benceno 


en distintas campañas de monitoreo 


recopiladas. 


Se omite información importante del informe 


fase 2 de NILU, 2019 once meses, donde se 


monitorearon los COV´s ligeros, Benceno, 


tolueno, Etil-benceno y Xilenos. 


Para el caso específico del benceno nos 


encontramos lo siguiente: 


Utilizando el mismo comentario para la RM que 


dice……” las concentraciones más altas se 


encontraron en el año 2009 en un rango de 4,5 y 


2,2 ug/m3, podemos indicar que para la Región 


de Valparaíso en el año 2019 según Fase 2 NILU,  


se sobrepasa la norma europea con valores tan 


altos como 7,45; 7,06; 6,59; 6,57; 6,15; 5,99; 5,81 


y 5,37 ug/m3 teniéndose como valor más bajo 


0,33ug/m3 y no se incluyeron en la mencionada 


figura 10. 


Relaciones y Correlaciones BTEX 


Pág. 28 a pág. 38 


Tabla 7: Relación T/B (Tolueno/Benceno) 


para diferentes tipos de fuentes emisoras. 


La evaluación de relaciones entre los 


diferentes tipos de BTEX medidos en la 


atmósfera se ha utilizado para estimar las 


fuentes emisoras y la reactividad 


fotoquímica, ya que se asume que los BTEX 


Tabla 7: Relación T/B (tolueno/benceno) para 


diferentes tipos de fuentes emisoras. 


Fuente Emisora Relación 


T/B 


Referencia 


Quema 


Biomasas/biocombustibles/Carbón 


T/B<1 Zhang et al., 


2016 


Emisiones Vehiculares T/B = 1 - 


10 


Zhang et al., 


2016 


Procesos Industriales y aplicación 


de disolventes 


T/B>= 1 Zhang et al., 


2016 
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tienen diferentes velocidades de degradación 


en el aire……………. 


Impacto fuerte de emisiones 


industriales 


T/B>=4,2 Barletta et 


al., 2008 


 


Revisando la referencia Zhang et al., 2016 se 


puede concluir que para definir las fuentes de 


origen de los BTEX se requiere mucha más 


información que la sola razón T/B: 


• Primero, se debe contar con una base de 


datos de Benceno, tolueno, etilbenceno 


y xilenos donde escasean por no decir 


que no hay registros de etilbenceno y 


xilenos al menos en el inventario 2018 


RETC, utilizado como base para este 


estudio donde no se declaran estos 


compuestos. 


• Segundo existen trazadores asociados a 


las emisiones de distintas fuentes, a 


saber, Monóxido de carbono trazador 


para fuentes de combustión vehiculares, 


metil ter-butil éter como trazador de la 


quema de leña, biocombustibles y 


carbón y finalmente el tetracloroetileno 


como trazador de emisiones de fuentes 


industriales. 


• Condiciones meteorológicas y 


distribución aeroespacial de la masa de 


aire. 


• Solo se cuenta con mediciones de 


monóxido de carbono y ninguna 


medición de metil ter-butil éter y 


tetracloroetileno para ayudar a definir el 


tipo de fuente donde se producen 


traslapes de las diferentes fuentes. 


Zhang et al., en la figura 5(a) de su paper 


muestra un gráfico T/B donde se aprecia 


claramente los solapamientos de las 


distintas fuentes emisoras: 
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Figura 5 (a)  


Se puede apreciar los solapamientos de las 


fuentes de quema leña, biocombustibles y 


carbón, fuentes vehiculares y fuentes industriales 


en el rango 1 a 10 de la razón T/B. 


Revisando Barletta et al., 2008, el resumen o 


abstracto dice lo siguiente: “La región del delta 


del río Pearl (PRD) puede considerarse una de las 


áreas económicamente más desarrolladas de 


China continental. En septiembre de 2005, se 


recogieron un total de 96 muestras de aire 


enteras en Guangzhou y Dongguan, dos 


importantes centros urbanos de la región del 


PRD. Guangzhou es considerada el centro 


económico de la provincia de Guangdong, y 


Dongguan es una ciudad industrial en rápida 


expansión. Aquí, reportamos proporciones de 


mezcla de 50 hidrocarburos no metanos (NMHC) 


que se cuantificaron en el aire ambiente de estos 


centros PRD. La discusión se centra en 


comprender las principales fuentes responsables 


de las emisiones de NMHC y evaluar el papel de 


las fuentes identificadas hacia la formación de 


ozono. El propano fue la especie más abundante 


en Guangzhou, con una relación de mezcla 


promedio de 6.8 ppbv (±0.7 ppbv S.E.), en 


comparación con 2.5±0.2 ppbv en Dongguan. El 


tolueno fue el hidrocarburo más abundante en 


Dongguan (6.1±0.8 ppbv, en comparación con 


5.9±0.7 ppbv en Guangzhou). Sobre la base de un 


análisis de la correlación entre los compuestos 


emitidos por los vehículos y los NMHC medidos, 
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junto con la relación benceno-tolueno (B/T), la 


emisión vehicular parece ser la fuente dominante 


de los NMHC medidos en Guangzhou. Por el 


contrario, las especies seleccionadas (incluido el 


tolueno) en muchas de las muestras de 


Dongguan fueron influenciadas por una fuente 


adicional, muy probablemente relacionada con 


actividades industriales. Aquí se propone una 


relación B/T específica <0,20 que se utiliza como 


indicador de muestras fuertemente afectadas 


por las emisiones industriales. Se calcula el 


potencial de formación de ozono (OFP) y se 


evalúa el papel de los diferentes NMHC asociados 


a fuentes industriales y de combustión. © 2008 


Elsevier Ltd. Todos los derechos reservados.” El 


valor de T/B>= 4,2 no se pudo encontrar en el 


citado artículo. ¿Cómo se determinó? Si existe 


una relación B/T de 0,5 para fuentes 


predominantemente vehiculares. 


Ejemplo de relación Benceno/Tolueno (B/T) 


<0,20 como indicador de muestras fuertemente 


afectadas por las emisiones industriales (fuente 


NILU 2018 utilizada en estudio USACH): 


Estación 


Concentración en 
ug/m3 


Benceno Tolueno 


Concón 1 Calle San Agustin/R F30E 3,3 13,7 


Concón 2 Calle 13/Cortes 1,5 5,0 


Concón 3 Calle 13/Sta.Margarita 1,5 7,4 


Concón 4 Ruta F-32 1,4 21,6 


Concón 5 Calle 14/San Agustin 3,8 24,2 


Concón 6 Calle 12/Vergara 2,5 15,6 


Concón 7 Calle 14/Cortes 0,8 4,7 


Concón 2 Calle 13/Cortes 0,4 2,5 


 


Concentración benceno promedio: 1,9 ug/m3 


Concentración tolueno promedio: 11,8 ug/m3 


Razón Benceno/Tolueno: 0,16 
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Barletta, et al 2008 dice: B/T< 0,2 se utiliza como 


indicador de muestras fuertemente afectadas 


por las emisiones industriales. 


Conclusión: Emisiones de Concón fuertemente 


afectada por las emisiones industriales y no 


vehiculares y de quema de leña, biocombustible 


y/o carbón como se concluye para Región de 


Valparaíso. 


Nota: ENAP contempla fuentes de combustión 


para sus procesos y antorchas que pueden ser 


confundida con emisiones vehiculares por la 


producción de CO que se usa como marcador de 


emisiones vehiculares por Zhang, et al., 2016. 


Tabla 8: Relación Tolueno/Benceno (T/B) 


promedio para las distintas campañas de 


monitoreo: 


Campaña T/B 


(Promedio +- Desviación 


estandar9 


Antofagasta Verano 2020 5,02 +- 4,45 


Antofagasta Primavera 


2020 


3,06 +- 1,8 


Biobío Invierno 2009 1,59 +- 0,72 


Biobío Primavera 2009 4,3 +- 2,56 


Biobío Otoño 2010 1,8 +- 0,74 


Biobío Invierno 2010 1,5 + - 0,71 


Biobío Verano 2020 2,08 +- 1,09 


Biobío Primavera 2020 1,91 +- 1,09 


MZC Primavera 2014 3,12 +- 3,23 


RM Primavera 2020 11,91 +- 6,44 


RM Invierno 2020 3,6 +- 0,5 


Santiago Invierno 2009 5,27 +- 1,25 


Santiago Primavera 2009 6,87 +- 3,42 


Santiago Invierno 2010 5,1 +- 1,37 


Temuco Verano 2020 2,86 +- 1,25 
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Temuco Verano 2020 2,86 +- 1,25 


Quintero-Puchuncavi 


2018 (NILU) 


3,36 +- 0,36 


Año 2012 CENMA 4,94 +- 1,03 


Valparaíso Primavera 


2016 


7,56 +- 5,48 


Valparaíso Verano 2020 2,66 +- 1,68 


Valparaíso Primavera 


2020 


3,63 +- 3,92 


Valparaíso Invierno 2020 2,5 +- 1,84 


 


Si utilizamos la figura 5(a) para establecer el tipo 


fuente de emisión, hay un evidente traslape de 


las emisiones vehiculares con las de origen 


industrial lo que hace muy difícil definir una 


fuente de origen de las emisiones si no se 


cuenta con mediciones de marcadores 


señalados en Zhang et al., 2016, para una 


identificación de las fuentes de origen de las 


emisiones. 


Ahora si utilizamos la tabla N°7: Relación T/B 


(tolueno/benceno) para diferentes tipos de 


fuentes emisoras, donde se cita a Zhang et al., 


2016 y Barletta et al., 2008 tendríamos que la 


mayoría de las fuentes serían de origen 


industrial y fuerte influencia industrial con 


influencia de fuentes vehiculares. 


Por otra parte, no existen evidencias de 


registros de tolueno y etilbenceno para los 


estudios de concentraciones analizadas, salvo la 


Figura 19: Relación de Xilenos/Etil-benceno para 


diferentes campañas de COV´s que no muestra 


las tablas de concentraciones empleadas para su 


construcción, a diferencia de las tablas de 


concentraciones de benceno que se presentan 


detalladamente en la sección 6 Anexos del 


informe de avance 1, que permitan validar los 


gráficos ternarios de la Figura 13: Gráficos 


ternarios B/T/E (Benceno, Tolueno, Etilbenceno) 
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para diferentes campañas de monitoreo. 


Fuente: elaboración propia (USACH). 


Muchos gráficos y figuras sin respaldo de datos 


de concentraciones medidas que le restan 


validez científica al informe. 


Pero curiosamente, en el citado anexo 6 del 


informe de avance 1, se incluyen las tablas N° 31 


y 32 de concentraciones de benceno a nivel 


internacional, cuidadosamente seleccionadas, 


que no aportan en nada al presente estudio, 


salvo el querer justificar las emisiones nacionales. 


Todos estos antecedentes vistos generan 


muchas dudas con respecto a las conclusiones 


obtenidas de los gráficos ternarios y/o la 


aplicación de la Tabla N° 8 Relación T/B 


promedio para las distintas campañas de 


monitoreo, especialmente para la región de 


Valparaíso donde se asegura que tiende a 


mostrar resultados más bien relacionados con 


emisiones vehiculares y de emisiones de 


quema de leña, similar al caso de Biobío, pero 


al menos en esta última región se mencionan las 


emisiones industriales también como fuente de 


emisión. 


Si aplicamos la tabla 7: Relación T/B 


(Tolueno/Benceno) para diferentes tipos de 


fuentes emisoras a la tabla N°8: Relación 


Tolueno/Benceno (T/B) promedio para las 


distintas campañas de monitoreo, nos 


encontramos que las fuentes emisoras son un 


traslape de fuentes vehiculares con fuentes 


industriales también con un impacto fuerte de 


emisiones industriales, pero en ningún caso 


existe la presencia de fuentes provenientes de 


quema de leña, biocombustibles y carbón para 


el caso de la Región de Valparaíso.  


Algo similar ocurre con Antofagasta, Región 


Metropolitana y MZC.  


No hay ninguna relación T/B < 1 que da cuenta 


de las emisiones de quema de leña, 


biocombustibles y/o carbón en forma “pura”, 
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siempre estamos en presencia de varios tipos de 


fuentes emisoras, principalmente combinación 


de fuentes vehiculares e industriales. 


Adicionalmente no existen registros de análisis 


de los marcadores (metil ter-butil éter como 


trazador de la quema de leña, biocombustibles y 


carbón y finalmente de tetracloroetileno como 


trazador de emisiones de fuentes industriales) 


señalados por Zhang et al., 2016 que facilitan la 


identificación del tipo de fuente emisora y 


proceder a su clasificación.  


ANEXO I: Reporter de Joan O. Grimalt. 


Antecedentes para Crear una Norma 


Primaria de Calidad del Aire con Respecto a 


los Compuestos Orgánicos Volatiles con 


Referencia a las Normativas Legales y 


Experiencias de Aplicación Europeas 


Pág. 64: ratifica que la normativa europea 


vigente es de 0 ug/m3. Apéndice A: Directive 


2000/69/EC of the European Parliament and of 


the Council del 16 November 2000.  


El citado valor límite para la protección de la 


salud humana se mantiene en la Directiva 


2008/50/CE del Parlamento Europeo y del 


Consejo de 21 de mayo de 2008, Anexo XI, letra 


B. Valores límite, benceno. 


En resumen, ambas normativas establecen como 


valor límite a partir del año 2010: 0 ug/m3. 


Pág. 70: 2 Precursores de Ozono según 


Normativa Europea 


La Directiva 2008/50/CE de la calidad del aire 


ambiental y aire limpio en Europa indica los 


COV´s que hay que controlar como posibles 


precursores de la generación de ozono. Anexo X 


Mediciones de las Sustancias Precursoras del 


Ozono donde se incluyen 31 COV´s que 


recomiendan medir además de los NOx. 


Estos COV’s fueron descartados sin el más 


mínimo análisis y la importancia de ellos. 


Recordemos que estamos estudiando una Norma 


Primaria de COV´s y no exclusivamente de 


benceno. 


Pág. 71: 3 Compuestos Orgánicos Prioritarios 


Excepto en el caso del Benceno, la normativa 


europea no establece ninguna lista prioritaria 
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para el análisis de COV´s en relación con su 


toxicidad. Sin embargo, existen informes de la 


Organización Mundial de la Salud que establecen 


los objetivos de calidad del aire para Europa. 


Apéndice C: Air Quality Guideline for Europe. 


Second Edition. World Health Organization 2000. 


WHO Regional Publications, European Series, N° 


90. ISBN 92 890 1358 3. 274 p.  


Tabla: IARC de la WHO 2000, (Actividad 


Cancerígena): 


Compuesto Actividad 


Cancerígena según la 


IARC 


Acrilonitrilo 2B 


Benceno 1 


1,3-Butadieno 1 


Cloruro de vinilo 1 


Disulfuro de Carbono  


1,2-Dicloroetano 2B 


Diclorometano 2B 


Estireno 2B 


Formaldehido 1 


Tetracloroetileno 2 A 


Tricloroetileno 1 


Tolueno 3 


 


NOTAS: IARC Agencia Internacional de 


Investigación sobre el Cáncer. 


Clasificación IARC: 


1: Cancerígeno 


2A: Probable cancerígeno 
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2B: Posible cancerígeno 


3: No hay datos que demuestren que es 


cancerígeno. 


La tabla en cuestión además establece las 


concentraciones límites máximas 


recomendadas y las concentraciones (ug/m3) y 


efectos cancerígenos. 


La EPA USA también tiene compuestos 


clasificado de acuerdo con su toxicidad y riesgos 


para la salud. 


No se consideran en el estudio y se descartan sin 


previo análisis.  


Quiero recordar que estamos elaborando una 


Norma Primaria de COV´s y el Benceno no lo es 


todo en términos de riesgos para la salud. 


4.- Emisiones de COV’s provenientes del 


Almacenamiento y Distribución de petróleo a las 


Estaciones de Servicio. 


La Directiva 93/63/EC “European Parliament and 


Council Directive 93/63/EC of December 1994 


on the Control of VOC emission resulting from 


the storage of petrol and its distribution from 


terminals to service station” realizo una 


normativa para las emisiones de COV´s 


provenientes del almacenamiento y distribución 


de petróleo a las estaciones de servicio. 


Las concentraciones durante la carga no pueden 


superar los 35 g/Nm3 como media de una hora 


durante cualquier hora y también establece 


unos criterios de mediciones. 


También existen Norma y Directrices de la Ley 


de Aire Limpio para las refinerías de petróleo y 


la industria de distribución (EPA). 


 


I.3.- Comentarios y Observaciones de Informe 3 de octubre de 2021: 


1.- El Consultor realizará 


una campaña de 


Lo escrito en ambas páginas se resumen en la Figura 1.1 
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monitoreo de COV´s, la 


cual utilizará diferentes 


metodologías de medición 


(tanto continuas como 


discretas), con una 


duración mínima de 2 


meses. La metodología y 


el(los) lugar(es) a 


monitorear serán 


establecidos previa 


autorización de la 


contraparte técnica del 


MMA. 


1.1 Alcance Normativo 


internacional (Pág. 5 y 6) 


 


Los criterios para definir los “niveles de ambición” son válidos 


para cualquier rango de concentración definida para el benceno, 


pero no son válidos para la norma europea de benceno que rige 


del 2010 en adelante, cuyo valor límite es de 0 ug/m3. Por lo 


tanto, los valores umbrales inferior y superior son 0 ug/m3. Ya se 


ha visto que el valor de 5 ug/m3 anual del año 2000 no está 


actualmente vigente y es mucho menos estricto y tiene un nivel 


de riesgo de producir cánceres más alto que los valores 


considerados por la EPA vía ASTDR o los valores limites 


considerados por el Estado de California o por la misma UE, cuyos 


valores son de 1,3 ug/m3; 3 ug/m3 y 0 ug/m3 respectivamente. 


Pág. 14  


…Esta característica es 


utilizada por los 


proveedores de tecnología 


para promocionar el 


monitoreo de tipo Fence-


Line. Este tipo de 


comparación fue realizado 


hace tiempo atrás y fueron 


estudiadas tanto en la UE 


como en EEUU. Ver 


ejemplo (Mavroidis and 


Griffiths, 2002) 


Ejemplo citado: “Comparación de las Mediciones de Trayectoria 
Abierta y Punto de un Contaminante Gaseoso en las 
Inmediaciones de un Edificio Modelo” Mavroidis and Griffiths, 
2002. Estudio experimental de medición de un gas que sienta las 
bases del sistema Fence-Line. 
Los verdaderos ejemplos de monitoreo Fence-Line para 
monitoreo de Refinerías datan del año 2015 cuando grupo de 
exabogados (EIP Environmental Integrity Project) de la EPA 
demandaron a esta, el año 2012, exigiendo la adopción de 
controles más estrictos para proteger a las personas que viven en 
los alrededores de las refinerías. La respuesta de la EPA fue 
adoptar un Acta de Aire Limpio en el 2015, que se hizo efectiva 
en el 2016. Esta regla incluye requerimientos que comenzaron a 
aplicarse en enero de 2018 obligando a las refinerías a 
implementar la medición de las concentraciones promedios de 
benceno a lo largo del perímetro de la planta utilizando una red 
de monitoreo. 
La forma de evaluar y los límites establecidos se mostrarán más 
adelante de esta misma sección de análisis (informe 3). En todo 
caso el valor límite para tomar acciones es la diferencia de 
concentración de benceno mayor menos menor de cada periodo 
de 14 días de muestreo donde el límite es el delta concentración 
igual a 9 ug/m3. 
 


3 c.3.A A partir de los 


resultados de la campaña 


De acuerdo con Zhang, et al., 2016, se deben realizar un análisis 


de trayectoria hacia atrás. “Los contaminantes atmosféricos 
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de monitoreo de COV´s el 


consultor realizará una 


recomendación del tipo de 


monitoreo a realizar 


(continuo o discreto), 


entregando opciones de 


equipos de medición. 


3.1 Resultados de la 


campaña: Pág.33 a 37 


contenidos en una parcela de aire en un entorno regional o en 


lugares remotos se encuentran en gran medida en el medio 


ambiente por las regiones de origen a través de las cuales viajan 


(Jaars et al., 2014). Aquí se usa el modelo hibrido de trayectoria 


integrada Lagrangiana de una sola partícula (HYSPLIT) 


desarrollado por el National Oceanic and Atmospheric 


Administración (NOAA) para realizar un seguimiento del historial 


de transporte de la masa de aire.” 


HYSPLIT es un sistema completo para calcular trayectorias 


simples de paquetes de aire, así como simulaciones complejas de 


transporte, dispersión, transformación química y deposición. 


HYSPLIT sigue siendo uno de los modelos de transporte y 


dispersión atmosférica más utilizados en la comunidad de 


ciencias atmosféricas. Una aplicación común es un análisis de 


trayectoria posterior para determinar el origen de las masas de 


aire y establecer relaciones fuente-receptor. HYSPLIT también se 


ha utilizado en una variedad de simulaciones que describen el 


transporte atmosférico, la dispersión y la deposición de 


contaminantes y materiales peligrosos. Algunos ejemplos de las 


aplicaciones incluyen el seguimiento y la previsión de la 


liberación de material radiactivo, humo de incendios forestales, 


polvo arrastrado por el viento, contaminantes de diversas 


fuentes de emisión estacionarias y móviles, alérgenos y cenizas 


volcánicas. 


La importancia de esto radica en su incidencia para definir los 


tipos de fuentes de emisiones presentes y su interacción. 


Por otra parte, Barletta et al., 2008, “para minimizar el impacto 


de las diferentes condiciones meteorológicas en el estudio de los 


niveles de COV´s ambiental de dos ciudades del Delta del Río 


Pearl, los 4 días de muestreo fueron escogidos cuidadosamente. 


Los muestreos fueron llevados a cabo durante días caracterizados 


por parámetros meteorológicos similares tales como 


temperatura, velocidad del viento y humedad relativa. La 


influencia de la altura de la capa límite en la medición de los 


niveles fue considerada cuando las muestras fueron colectadas a 


diferentes tiempos.” 


Datos relevantes no incluidos en el informe 3 y que son 


relevantes para establecer el origen de las fuentes de emisión. 


Veamos los resultados de la campaña mostrados en la Tabla 3.1 


Concentración promedio en ug/m3 para la Región Metropolitana: 
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Según la siguiente tabla del informe de avance 2: 


Fuente Emisora Relación 


T/B 


Referencia 


Quema 


Biomasas/biocombustibles/Carbón 


T/B<1 Zhang et al., 


2016 


Emisiones Vehiculares T/B = 1 - 


10 


Zhang et al., 


2016 


Procesos Industriales y aplicación 


de disolventes 


T/B>= 1 Zhang et al., 


2016 


Impacto fuerte de emisiones 


industriales 


T/B>=4,2 Barletta et 


al., 2008 


 


Se puede establecer la fuente de origen de las emisiones 


mostradas en la tabla 3,1: 


Relación T/B para mediciones de tabla 3.1: 


N° Estación Benceno 


ug/m3 


Tolueno 


ug/m3 


T/B Fuente 


1 CEDENNA 2,55 14,00 5,49 Ind. 


2 Depto. 


Matemática 


2,60 17,5 6,73 Ind. 


3 Frontis USACH 3,75 22,50 6,00 Ind. 


4 Portales / Las 


Sophoras 


3,75 18,5 4,93 Ind. 


5 Matucana / 


Agustinas 


3,95 19,00 4,81 Ind. 


6 Gruta Lourdes 3,35 15,00 4,48 Ind. 


7 El Belloto / Las 


Encinas 


3,45 20,00 5,79 Ind. 


8 Exposición / 


Blanco E. 


3,90 26,00 6,66 Ind. 


9 Independencia 3,70 28,5 7,70 Ind. 


10 Cerro Navia 5,00 25,00 5,00 Ind. 


11 Parque 


O´Higgins 


2,75 17,50 6,36 Ind. 


 


De acuerdo con los resultados todas las concentraciones medidas 


provienen de fuentes industriales. 


Ahora si vemos la siguiente figura N°5 (a) de Zhang, et., al 2016 
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Se aprecia que existe un traslape significativo de las fuentes de 


emisiones vehiculares e industriales. 


Aplicando la razón especifica de B/T<0,20 de Barletta, B., et al., 


2008 como indicador de muestras fuertemente afectadas por las 


emisiones industriales:  


N° Estación Benceno 


ug/m3 


Tolueno 


ug/m3 


T/B Fuente 


1 CEDENNA 2,55 14,00 0,18 Ind. 


2 Depto. 


Matemática 


2,60 17,5 0,15 Ind. 


3 Frontis USACH 3,75 22,50 0,17 Ind. 


4 Portales / Las 


Sophoras 


3,75 18,5 0,20 Veh. 


5 Matucana / 


Agustinas 


3,95 19,00 0,21 Veh. 


6 Gruta Lourdes 3,35 15,00 0,22 Veh. 


7 El Belloto / Las 


Encinas 


3,45 20,00 0,17 Ind. 


8 Exposición / 


Blanco E. 


3,90 26,00 0,15 Ind. 


9 Independencia 3,70 28,5 0,13 Ind. 


10 Cerro Navia 5,00 25,00 0,2 Veh. 


11 Parque 


O´Higgins 


2,75 17,50 0,16 Ind. 


 


El resultado obtenido, es una mezcla de emisiones vehiculares e 


industriales. 
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Veamos lo gráficos ternarios, que representan la composición 


relativa de benceno/Tolueno/etil-benceno y según Zhang, et., 


al,2016, se pueden identificar las tres categorías más importantes 


de fuentes de emisiones: 


Figura 3.3: Proporción ilustrativa de Benceno (B), Tolueno (T) y 


Etilbenceno (E) 


 


Las estructuras lineales de color definen el tipo de fuente de 


emisión para el B/T/E dentro del grafico ternario. El área 


enmarcada por las líneas azules demarca el origen industrial y de 


solvente de las emisiones, el área demarcada por las líneas rojas 


identifica las emisiones vehiculares y el área de líneas verdes 


encasilla las fuentes de combustión de 


biomasa/biocombustible/carbón. Visto este modelo de grafico 


ternario utilizado para identificar las fuentes de origen de las 


emisiones en función de las concentraciones de B/T/E. 


Analicemos la figura 3.4 para la concentración de 


Tolueno/Benceno y Etilbenceno para la primera tanda de 


mediciones de la RM en el estudio informe 3: 
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La misma figura 3.4 para la concentración de Tolueno/Benceno y 


Etilbenceno para la primera tanda de mediciones del estudio 


informe 3 demarcando las areas para los distintos tipos de 


fuentes según Zhang et., al, 2016, cosa que no fue realizada para 


esta figura: 


 


Se puede apreciar que las mediciones de la primera tanda 


tienen un origen industrial, a pesar de que las estaciones están 


en zonas urbanas y algunas en zonas de alto tránsito. En esta 


grafica cobra vital importancia el desplazamiento aeroespacial 


de la masa de aire y el techo límite de inversión.  


Estudiemos la figura 3.5 de la segunda tanda de mediciones de 


Tolueno, Benceno y Etilbenceno del estudio informe 3: 


 


La misma figura 3.4 para la concentración de Tolueno/Benceno y 


Etilbenceno para la segunda tanda de mediciones del estudio 


informe 3 demarcando las areas para los distintos tipos de 


fuentes según Zhang et., al, 2016, que tampoco fue realizada: 
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Se puede apreciar que las mediciones de la segunda tanda 


tienen un origen industrial y vehicular en menor grado, a pesar 


de que las estaciones están en zonas urbanas y algunas en zonas 


de alto tránsito. En esta grafica cobra vital importancia el 


desplazamiento aeroespacial de la masa de aire y el techo límite 


de inversión.  


Aplicando la razón especifica de B/T<0,20 de Barletta, B., et al., 


2008 como indicador de muestras fuertemente afectadas por las 


emisiones industriales, tenemos que los gráficos ternarios para la 


primera y segunda tanda en su conjunto concuerdan plenamente 


al indicar esta razón B/T el origen industrial mayoritario para las 


concentraciones promedios y en menor grado la presencia de 


fuentes vehiculares.  


Es importante dejar en claro que la figura 3.3 es nada más que 


ilustrativa y no significa que exista un predominio de emisiones 


de tránsito vehicular, como se afirma en la Pág. 35 ya que cada 


grafico ternario dependerá de los diferentes resultados de las 


mediciones que se realicen para benceno, tolueno y etilbenceno 


tal como se aprecia en las figuras 3.4 y 3.5. Una sutileza 


conveniente de aclarar, ya que queda dando vuelta que las 


emisiones vehiculares son las más grandes y relevantes, cuando 


en realidad cada aglomeración o área tiene sus propias fuentes 


predominantes según las actividades que se desarrollen en las 


distintas regiones del país. 


Considerando las concentraciones promedias en ug/m3 de las 


dos campañas realizadas por el estudio USACH y aplicando la 


razón B/T<0,2 para fuentes industriales, según Barletta, et al., 


2008, tenemos un 64% de emisiones con su origen marcado en 


fuentes industriales y un 36% de emisiones con origen de 


fuentes vehiculares. 
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Esta aseveración queda demostrada en la figura 3.6: Gráficos 


ternarios B/T/E para la RM campañas antiguas de BETX. Ve: indica 


campaña de verano, Pr: indica campaña Primavera. 


 


Sin tener disponibles los valores de concentración de las citadas 


campañas, se aprecia claramente una distribución de fuentes 


más bien equilibrada de origen vehicular e industrial para la RM, 


con solo algunos indicios insignificantes de quema de biomasa 


y/o biocombustible y/o carbón. 


En Pág. 29, se asevera:  ..dado que las principales fuentes 


emisoras corresponde a tránsito vehicular, cosa que no es así 


como se puede apreciar en gráfico terciario Figura 3.6. 


 Pág. 54 ….Cabe mencionar 


también la regulación de la 


UE es la que más se acerca 


a la necesidad chilena, en 


términos del 


establecimiento de una 


norma de calidad 


(27)………Por lo tanto, al 


implementarse una norma 


de calidad de Benceno 


homólogo al de la UE 


(5ug/m3) se encontraran 


los escenarios expuestos 


en la Tabla 3.7…….. 


La norma UE de 5 ug/m3 está obsoleta a partir del año 2010, ya 


que, desde esa fecha, hoy en día es de 0 ug/m3. 


Veamos que dice la Tabla 3.7: Criterios de evaluación de norma 


de Benceno: 


 


Se aprecia niveles de concentración como media anual para 


establecer condiciones de saturación y latencia y metodología de 


monitoreo, lo cual esta bien, lo que no esta correcto es tratar de 


imponer una Norma cuyos valores están obsoletos y que además 


como veremos a continuación están lejos de cumplir con la “Ley 


de Bases del medio Ambiente, Norma Primaria de Calidad 


Ambiental: aquella que establece los valores de las 


concentraciones y periodos, máximos o mínimos permisibles de 


elementos, compuestos, sustancias, derivados químicos o 


biológicos, energías, radiaciones, vibraciones, ruidos o 
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combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente 


pueda constituir un riesgo para la vida o la salud pública”. 


Analicemos lo que dice la USA EPA a través de sus distintos 


Departamentos u Oficina Federales dependientes de ella en 


temas de riesgos para la vida o la salud pública de las personas y 


de paso dejando de lado el mito que la EPA no tiene definición 


de valores límites para el benceno: 


 


Rango de concentración de 1,3 a 4,5 ug/m3 genera un riesgo de 1 


caso de cáncer adicional por cada 100.000 personas. 


Rangos de concentración recomendados hasta el año 2010 por la 


UE y que se recomienda adaptar en informe 3 USACH para 


establecer niveles de Saturación y Latencia: >= 4 a > 5 ug/m3. ¡1 


caso adicional de cáncer por cada 100.000! y contando para 1 


caso adicional cada 10.000 personas. 


Por otra parte, en el Resumen de Salud Pública: Benceno CAS#: 


71-43-2, Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de 


Enfermedades (ATSDR), “la EPA estima que la exposición de por 


vida a una concentración de 10 ppb de benceno en el agua o a 


0,4 ppb (1,3 ug/m3) en el aire podría causar 1 caso adicional de 


cáncer por cada 100.000 personas expuestas”. 


Esta situación y de acuerdo con el monitoreo realizado por la 


USACH en el “centro de Santiago (megaciudad)” las 


concentraciones promedio en ug/m3 mostradas en la tabla 3.1, 


de las 11 estaciones de monitoreos consideradas, fluctúan entre 


2,55 ug/m3 mínimo y un máximo de 5 ug/m3 lo que significa 


que ese conglomerado está en un riesgo mayor (1 caso de 


Cáncer adicional por cada 100.000) ya que la exposición es 


crónica para ese conglomerado de personas y no precisamente 


por solo emisiones vehiculares sino que también de emisiones 


industriales, según se muestra en el siguiente gráfico: 
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Para el caso de la Región de Valparaíso, comuna de Concón once 


meses (NILU) tenemos la siguiente situación: 


 


Para el caso de la Región de Valparaíso, comuna de Quintero, 


(NILU), tenemos la siguiente situación en la estación 13 A Frontis 


de ENAP: 
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No obstante que esta estación (13 A) presento mediciones 


críticas, no se tomó en cuenta en informe Fase 2: NILU, 2019, 


donde se realizaron la mayor cantidad de mediciones en estación 


14 A Transiente borde de playa, que en el screening preliminar de 


NILU 2018 presento una concentración promedio de benceno de 


0,37 ug/m3, bastante lejos del valor promedio, del mismo 


screening, de 1,67 ug/m3 obtenido en el frontis de ENAP Estación 


13 A. 


Tal como se aprecia la comuna de Concón y la comuna de 


Quintero en frontis ENAP, se encuentran expuestas en forma 


permanente (exposición crónica) a concentraciones sobre el 


límite EPA para riesgo de contraer cáncer, especialmente en el 


casco antiguo de la comuna de Concón, que dicho sea de paso se 


encuentra a una altura superior a la de la refinería. 


Es de una falta de responsabilidad inaceptable seguir 


insistiendo en imponer una norma obsoleta como la de la UE de 


5 ug/m3 para el benceno, por el riesgo que presenta para la 


salud de las personas dicho valor y los valores umbrales 


superior e inferior asociados a este valor habiendo pasado más 


de 21 años de su dictación y 11 años de su modificación, 


existiendo información más que suficiente en términos de 


mediciones a nivel nacional, a lo largo de 10 años, que 


sobrepasan los valores de riesgo para la salud de las personas 


establecido por la EPA, como se puede en los gráficos 


anteriores. 


También resulta inexplicable, aislar el Benceno de los BETX, ya 


que el grupo BETX como tal podría representar de mejor 


manera a los COV´s en general, pero no el benceno solo, página 


65 del informe 3, así como también no considerar el 1,3-


butadieno, más cancerígeno que el benceno, y tampoco al 


formaldehido en el mismo nivel de cancerígeno del benceno en 


términos de impacto a la salud de las personas. 


En la misma pág.65, se incluye la “Tabla 5.2: Niveles de 


concentración de referencia (RfC) y conclusiones respecto al 


peso de la evidencia para la evaluación del potencial 


carcinogénico de los BETX. Elaboración propia con datos 


obtenidos desde https://www.epa.gov/iris” 



https://www.epa.gov/iris





 


28 


 


 


El tema es que no solo el cáncer afecta la salud de las personas si 


es quizás la causa más importante, pero hay otros daños no 


menos importantes a la salud de los TEX como, por ejemplo: 


Perfil Toxicológico del 1,3-butadieno, U.S. Department of Health 


and Human Service, Agency for Toxic Substance and Disease 


Registry: 


• La EPA y IARC lo clasifican como cancerígeno para el ser 


humano. 


• Fuentes de emisiones: Escapes de vehículos, Humo 


Tabaco, Quema de leña, quema de gomas y plásticos. 


• Gasolina, mucha gente puede estar expuesta a pequeñas 


cantidades de 1,3-butadieno entra en contacto con la piel 


o inhalando aire que contiene vapores de gasolina. 


• Ingresa al cuerpo a través de absorción por los pulmones 


y de ellos ingresa al fujo sanguíneo.  


• La toxicidad y exposiciones en humanos y animales están 


limitadas a exposiciones por inhalación. 


• Las regulaciones y recomendaciones se expresan como 


no excedencia de los niveles en el aire. 


• Mayores concentraciones han sido medidas en areas 


cercanas a refinerías de petróleo, plantas químicas y 


fabricantes de gomas y plásticos. 


• EPA (IRIS 2012) ha establecido una concentración de 


referencia de 0,9 ppb. 


• No existen mediciones para estudiar niveles de 


concentración con RfC. 
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Perfil Toxicológico del Tolueno, U.S. Department of Health and 


Human Service, Agency for Toxic Substance and Disease Registry, 


Junio 2017: 


• Las mayores Fuentes de tolueno se producen durante la 


producción, transporte y uso de la gasolina. 


• Información existente del tolueno y su efecto en la salud: 


• Exposición aguda – duración: ataca sistema nervioso 


central, efectos neurológicos sutiles a exposiciones > 40 


ppm (150 mgr/m3) en individuos saludables y tan bajas 


como 15 ppm (56 mg/m3) para individuos clínicamente 


sensibles. 


• Para inhalaciones agudas el nivel mínimo de riesgo (MRL, 


Minimal Risk Level), basado en un mínimo efecto 


neurológico en voluntarios con múltiples sensibilidades a 


productos químicos expuesto a 15 ppm (56 mg/m3) 


durante 20 minutos. 


Para información toxicológica para los xilenos y etilbenceno estos 


también cuentan con sus respectivos perfiles toxicológicos en 


U.S. Department of Health and Human Service, Agency for Toxic 


Substance and Disease Registry, Agosto 2007 y Noviembre 2010 


respectivamente. 


Pág. 63 a 65. 5.1 Propuesta 


de COV´s a ser 


monitoreado y normados. 


 


 


 


Se insiste en normar sólo el benceno que es un subconjunto del 


conjunto de BETX, donde la abundancia en el ambiente esta dada 


por el conjunto BETX y no por el citado subconjunto. 


Se persevera en el benceno por ser cancerígeno, pero no se 


consideran otros compuestos tanto o más cancerígeno que el 


benceno como lo son el formaldehido y el 1,3-butadieno 


respectivamente. 


Ya se dijo que los TEX (Tolueno, etilbenceno y Xilenos) afectan 


también a la salud humana con efectos sobre el sistema nervioso 


central, provocan mareos, irritaciones, nauseas entre otros 


efectos. 


La tabla 5.2: Normas ambientales y estándares de calidad del aire 


para benceno en diversos países. Tabla obtenida y modificada 


desde Sekar et al. 2009, misma tabla que coincidentemente fue 


ingresada por ENAP en oficina de parte, carta N° 000729 de fecha 


4 de septiembre de 2020, como antecedentes a ingresar en 


expediente del anteproyecto de la norma primaria de calidad de 


COV´s en la cual se adjunta Informe Técnico entre otros 


documentos, de CIAMA Consultores Ingeniería y Medio 
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Ambiente, Agosto 2020, donde la modificación realizada por la 


USACH consiste simplemente en suprimir 3 países de la misma 


tabla, Japón con 3 ug/m3 anual, Francia 2 ug/m3 anual, Albania 


5 ug/m3 para 8 r. 


Además, se puede verificar que se sigue arrastrando el error de 


concentración de la UE, ya que la referencia es del año 2009 y la 


norma cambio a partir del año 2010. A pesar de que la referencia 


data del año 2009, los países citados por parte de Europa todos 


están con una norma donde las concentraciones fluctúan entre 2 


y 3,5 ug/m3, ya sea como limites umbrales inferior y superior 


para el caso de Suecia y Malta; de 3,25 ug/m3 para los casos de 


Escocia e Irlanda del Norte 3,25 ug/m3 y finalmente Francia con 2 


ug/m3. 


También destaca la norma adoptada por Israel de 1,3 ug/m3 


anual, tal cual establece la EPA como nivel de riesgo. 


 


Anexo II: Guía de uso 


correcto de sensores para 


el monitoreo de calidad del 


aire. Regla (rule) 1180 


Refinery Community and 


Fenceline Air Monitoring 


La Regla 1180: El propósito de esta regla es requerir sistemas de 
monitoreo del aire perimetral en tiempo real y establecer un 
programa de tarifas para financiar los sistemas comunitarios de 
monitoreo del aire relacionados con la refinería que 
proporcionan información sobre la calidad del aire al público 
sobre los niveles de contaminantes atmosféricos de diversos 
criterios, compuestos orgánicos volátiles, metales y otros 
compuestos, en o cerca de los límites de la propiedad de las 
refinerías de petróleo y en las comunidades cercanas. 
 


Descripción general de los pasos claves para desarrollar un plan 


perimetral de monitoreo del aire, el plan de seguimiento del aire 


deberá cumplir los siguientes objetivos claves: 


1.- Fuentes de emisión y comunidades afectadas: 


• Identificar Las fuentes potenciales de emisión de las 


instalaciones, las comunidades aledañas afectadas y 


otras fuentes de potenciales. 


2.- Sistema de monitoreo del aire perimetral: 


• Desarrollar un sistema de monitoreo del aire perimetral 


que entregue en tiempo real información acerca de los 


niveles de los contaminantes en el aire. 


• Usar tecnología del estado del arte. (Por ejemplo. 


Trayectoria abierta). 
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3.- Manejo y exhibición de la información: 


• Desarrollar un sistema de manejo de la información para 


el monitoreo del aire. 


• Desarrollar un website con un panel de datos en el que 


se reflejen, mediante representación gráfica, las 


principales métricas o KPI que intervienen en la 


consecución de los objetivos. 


La EPA en diciembre de 2015, desarrollo otro programa 


regulatorio (40CFR&63.658) consistente en un monitoreo 


perimetral que requiere Muestreo del Benceno en los límites 


de la propiedad de la refinería.  


Teniendo en cuenta que las tecnologías de vía abierta son 


actualmente el mejor método disponible y el mas preciso 


para el monitoreo perimetral del benceno y otros 


contaminantes, el libro de reglas de la SCAQMD (South Coast 


Air Quality Management District) ayudará a las refinerías a 


buscar la aprobación de la EPA USA para los sistemas de 


monitoreo perimetral del benceno en el aire. 


EPA 40 CFR & 63.658: Disposiciones de Monitoreo Perimetral 


en sus aspectos más importantes: 


• (a) El propietario u operador realizará muestreos a lo 


largo del perímetro o límite de la propiedad de la 


instalación y analizará las muestras de acuerdo con 


los métodos 325ª y 325B del apéndice A de esta 


parte y los párrafos (b) a (k) de esta sección 


• (b) El analito objetivo es el Benceno. 


• (c) El propietario u operador determinará las 


ubicaciones de los monitores pasivos de conformidad 


con la sección 8.2 del método 325ª del apéndice A de 


esta parte. 


• El documento entrega información concreta en: 


• Definición de fuentes a muestrear y ubicación de los 


muestreadores pasivos, incluidas las operaciones de 


carga de duques marinos. Fuentes de fugas de 


equipos. Ver (c)(1)(i) a (iv) 


• Período de muestreo: 14 días naturales 


• Frecuencia de muestreo base: será una vez por cada 


periodo de muestreo continuo de 14 días. Frecuencia 


alternativa para la reducción de la carga ver (e)(3)(i) a 


(v). 
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• (f) (1) El propietario u operador determinará el 


impacto de la instalación en la concentración de 


benceno (delta c = diferencia de concentración) para 


cada periodo de muestreo de 14 días de acuerdo con 


el párrafo (f) (1) (i) o (ii) según corresponda. 


• (f)(2) El propietario u operador calculará la diferencia 


de concentración medio anual sobre la base de la 


media de los 26 periodos de muestreo de 14 días más 


recientes. El propietario u operador actualizará este 


valor medio anual tras recibir los resultados de cada 


periodo de muestreo posterior de 14 días. 


• El nivel de acción para el benceno es el delta conc. de 


9 ug/m3 sobre una base media anual. Ver (f)(3) para 


ver más detalle sobre los niveles de acción a tomar. 


• También se incluyen pautas y formula para calcular el 


diferencial de concentración del benceno para 


comparar el valor límite establecido. 


     Para complementar la información ver documento EPA “ 


Refinery Fenceline, Monitoring & Method 325 A/B, National Air 


Toxics Monitoring and Data Analysis Workshop, October 28, 2015 


• Veamos un ejemplo: 


 


El Programa de Monitoreo de Aire de Fenceline de Valero incluye 


tres caminos de medición compuestos por dos segmentos cada 


uno para cubrir las cercas de Valero en consideración de 


residencias y negocios cercanos. Estos monitores de cercas miden 


el dióxido de azufre (SO2), benceno (C6H6), etilbenceno (C8H10), 


tolueno (C7H8), y xilenos (C8H10) en el aire ambiente de todas 


las fuentes, incluida la refinería, fuentes móviles como 
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automóviles y camiones, y otras fuentes estacionarias como 


hogares y negocios. 


Tres monitores a nivel del suelo (GLM) se instalaron hace décadas 


y están en operación continua en la comunidad. Los GLM miden 


el sulfuro de hidrógeno (H2S) y dióxido de azufre (SO2) en el aire 


ambiente de todas las fuentes, incluida la refinería, fuentes 


móviles como automóviles y camiones, y otras fuentes fijas como 


hogares y negocios 


Los vientos dominantes de verano soplan de oeste a este, y los 


vientos invernales poco frecuentes soplan de noreste a suroeste 


a partes de áreas pobladas en Benicia. El Polígono Industrial de 


Benicia, situado al este de Valero, es la única zona poblada 


influenciada por los vientos dominantes. Los vientos soplan 


desde otras direcciones menos del 10 por ciento del tiempo. 


 


Las evaluaciones de la EPA indican "que la inhalación de 


concentraciones de benceno tan bajas como 13 microgramos por 


metro cúbico durante toda la vida es probable que cause un caso 


adicional de cáncer por cada 10,000 personas expuestas". Según 


esas estimaciones, las comunidades expuestas a largo plazo a los 


niveles de benceno en las diez refinerías "podrían ver hasta 


cuatro cánceres adicionales por cada 10,000 personas 


expuestas".  


Si la EPA observa altas concentraciones prolongadas de benceno 


en la cerca o perímetro, podría "iniciar una investigación 


detallada y de seguimiento de la instalación". 


En resumen, si el MMA insiste en normar solamente el benceno 


como “representante” de los COV´s es completamente 


indispensable establecer el sistema de monitoreo perimetral para 
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las refinerías del pais, Del mismo modo se deben establecer 


mediciones para las plantas y terminales de combustibles 


existente a lo largo del pais para controlar el cumplimiento de la 


futura norma. 


 


Conclusiones: 


• El estudio se encuentra completamente dirigido a imponer una norma de benceno 


utilizando la norma europea completamente obsoleta, excluyendo cualquier otro 


análisis de los COV´s, tales como otros contaminantes tóxicos, los cuales fuera de 


afectar la salud de las personas también impactan al cambio climático. 


• La base de datos de emisiones usadas corresponde al inventario 2018 Rev. 4 que al 


decir de la misma USACH está completamente subdimensionado, induciendo a errores 


en el análisis llevado a cabo por el estudio. Como, por ejemplo: distribución de las 


fuentes puntuales y las fuentes de origen de las emisiones. 


• Con respecto a las relaciones y correlaciones de BETX, no se muestran los valores de 


las distintas mediciones utilizadas para Tolueno, Etilbenceno y Xilenos. Se excluye 


información importante obtenida en informe Fase 2 de NILU, hechos que llevan a 


insinuar que las fuentes emisoras prevaleciente son las fuentes vehiculares y quema 


de leña, dejando de lado las emisiones industriales que aportan significativamente en 


Regiones como Valparaíso y Metropolitana. Error no menos importante que busca 


minimizar las emisiones de fuentes puntuales o industriales. 


• De acuerdo con las referencias bibliográficas señaladas en el mismo informe, Zhang 


et., al, 2016 y Barletta et., al, 2008, se comprueba que las emisiones en la Región de 


Valparaíso, utilizando la relación B/T < 0,2 (benceno/tolueno) de Barletta, son 


fuertemente afectadas por emisiones industriales y no por fuentes vehiculares y 


fuentes de quema de leña, biocombustibles y carbón como se asevera en el informe 


de avance 2. Algo similar ocurre con las mediciones realizadas por el monitoreo de dos 


tandas por parte del estudio realizado en la Región Metropolitana, donde las fuentes 


de origen son mayoritariamente industriales con aportes menores de fuentes 


vehiculares. Esto último ocurre porque no se consideró la distribución aeroespacial de 


la masa de aire, recordemos que gran parte de las mediciones se realizaron en 


Santiago Oeste con una proximidad importante a fuentes industriales no menores 


como son las del área de combustibles ubicadas en Cerrillos y Maipú. 


• Al analizar los gráficos ternarios presentados en Informe 3, se puede comentar lo 


siguiente: 


o Se muestra un gráfico en la figura 3,3 ilustrativo donde se remarca que el 


origen de las emisiones es mayoritariamente vehiculares, en circunstancia que 


el grafico es ilustrativo y nada más que eso, ya que las mediciones de 


construcción del señalado grafico ternario corresponden a mediciones de 


China, Zhang et al., 2016 y no a Chile. 


o El análisis del grafico ternario de la primera tanda de mediciones realizadas 


tiene un origen Industrial cuando a el gráfico ternario de la figura 3.3 se le 
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agrega la malla de segmentación por tipo de fuentes, mostrada por Zhang et 


al., 2018.  


o Para el gráfico ternario de la figura 3.5 de la segunda tanda de mediciones y 


aplicando la misma segmentación por tipo de fuentes, se tiene un origen 


mayoritario en fuentes industriales y en menor grado de fuentes vehiculares. 


o Si consideramos las concentraciones promedias de las dos tandas medidas y 


aplicamos la relación B/T, (benceno/Tolueno), de Barletta et al, 2008, de B/T < 


0,2 para fuentes de origen industrial, y de B/T=0,5 que se aplica cuando las 


emisiones vehiculares son dominantes, siendo magnánimo tenemos un 


resultado completamente coherente con los gráficos ternarios analizados, es 


decir, 64% de emisiones proveniente de fuentes industriales y 36% de 


emisiones de fuentes vehiculares. 


o Por otra parte, lo afirmado hasta ahora queda completamente confirmado en 


la figura 3.6 Gráficos ternarios B/T/E para la RM de campañas anteriores al cual, 


si se le incluyó la malla de segmentación de Zhang et al., y sin tener los valores 


de concentración de la citada campaña, el origen de las emisiones muestra un 


equilibrio relativo entre su origen industrial y vehicular, aparentemente 


ligeramente predominantemente en un origen industrial. 


• Es un error adjudicar al benceno la representatividad de los COV´s aduciendo una 


supuesta abundancia no comprobada y su efecto cancerígeno, en circunstancia que 


dicha representatividad está dada por la familia BETX, tanto en la literatura europea 


como americana. Razón por lo cual se deben normar los BETX y no solo el benceno, ya 


que los TEX también tienen efectos sobre la salud humana (perfiles toxicológicos 


ATSDR) y la salud ocupacional que en el muy corto plazo debe ser normada también.  


• Se establecido que la UE es la dueña de la verdad, en circunstancia que la EPA USA tiene 


tanta o más información relevante con respectos a los COV´s y establece niveles de 


riesgos más estrictos que la citada UE, esto sin considerar el poco o nada aporte a los 


estudios toxicológicos, que si la EPA tiene abundantes estudios y establece niveles de 


riesgo en función de estos estudios (ATSDR). 


• Es importante que para la norma se establezcan límites de concentración para la 


aplicación del monitoreo Fencelines (perímetro de las instalaciones) para la industria 


del petróleo, particularmente ENAP Refinerías, si se insiste en normar solo el Benceno 


para proteger a la población aledaña a estas. 


• En resumen, se ha tratado de establecer un origen de las emisiones de fuentes 


vehiculares y en menor grado de quema de leña, biocombustibles y carbón que por lo 


mostrado en el estudio, está lejos de la realidad pais o de regiones tan importantes 


como la Metropolitana, Valparaíso y Biobío, quedando de manifiesto una “protección 


velada” a la industria del petróleo y combustibles, tanto en los inventarios públicos 


existentes como en el análisis del origen de las emisiones, todo lo cual construye un 


escenario completamente apartado de la realidad e inducen a errores con respecto a 


las acciones que se deben tomar. 


• Es importante ratificar que parte importante de los objetivos planteados no se han 


cumplido, así como también reconocer un buen estudio de métodos de análisis de 


química orgánica para la medición y control de los límites de concentración. 
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• Finalmente, si realmente queremos dar cumplimiento al mandato de la “Ley de Bases 


del Medio Ambiente, Norma Primaria de Calidad Ambiental; aquella que establece los 


valores de las concentraciones y periodos, máximos o mínimos permisibles de 


elementos, compuestos, sustancias, derivados químicos o biológicos, energías, 


radiaciones, vibraciones, ruidos o combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el 


ambiente puede constituir un riesgo para la vida o la salud pública” nunca se debiera 


norma un valor de 5 ug/m3 concentración anual para el benceno ya que hay efectos 


notorios en la salud pública, aumento del riesgo de contraer cáncer.  


• El valor por normar debe encontrarse en un rango de 3ug/m3, como el del estado de 


California y 1,3 ug/m3 como lo recomienda la EPA en documento “Resumen de Salud 


Pública Benceno CAS# 71-43-2, ATSDR, como concentración anual.  


Idealmente 1,3 ug/m3 anual tal como lo estableció Israel. 


• Estudiando el informe N° 2 de EuroChile/FMI del PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA 


RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN LAS COMUNAS DE CONCÓN, QUINTERO 


Y PUCHUNCAVÍ con fecha de entrega 23 de diciembre 2019 borra de una plumada la 


intención de normar solo el benceno, proyecto cuya aprobación ya ha sido publicada 


en diario oficial de Chile como se verá más adelante: 
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La recomendación es clara: medir COV´s y BETX y no solo benceno como se pretende 


establecer en la Norma Primaria de COV´s para Concón y Quintero, esta conclusión 


incluye recomendaciones de métodos de análisis como sistemas de muestreos y 


equipamiento de un solo laboratorio por área para realizar las mediciones. Y el comité 


está trabajando en norma primaria de benceno, completamente fuera de la realidad 


existente, la falta de transparencia en cuanto a la información y estudios existente 


crearon un mundo paralelo del benceno y otro de los COV´s y BETX digno de ripley. 


• Con respecto al PPDA de CQP incluido en informe de avance a oficina de presupuesto 


del congreso a Presidente Comisión Medio Ambiente y Recursos Naturales de la 


Cámara de Diputados de fecha 16 de noviembre 2020: 
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Como se está trabajando en una norma primaria de COV´s que contempla solo 


benceno, en abierta contradicción con el estudio mencionado en informe enviado al 


poder legislativo. Considerando el Informe USACH, hay una duplicidad de inversión 


de recursos donde se pretende imponer una norma de benceno, contra la 


recomendación y estudio realizado por EuroChile/FMI, el cual fue además anunciado 


con bombos y platillos. Por si se olvidó: la recomendación de este estudio dice 


claramente medir COV´s y BETX y vamos a implementar una norma solo de benceno, 


inaceptable por decir lo menos. En circunstancia que se recomienda medir COV´s en 


6 estaciones existentes y BETX en dos de estas mismas 6. 


 ¡Mediciones que no tendrán Norma Primaria para evaluar y actuar en consecuencia! 


 


 


¿     ? 
 







 


39 


• Induambiente: Quintero-Puchuncaví contará con la red de monitoreo más 


moderna de Chile: Su instalación partiría en el segundo semestre de 2021 y 


contempla la medición continua de COVs, BTEX y H2S, entre otras innovaciones. 


o Viernes 12 de febrero de 2021.- Se publicó en el Diario Oficial la resolución en la 


que el Ministerio de Medio Ambiente establece cómo será el rediseño que 


moderniza la red de calidad del aire para las comunas de Concón, Quintero y 


Puchuncaví. 


o Luego de la publicación de este decreto, el próximo paso es la licitación para 


instalar la red hasta que esté en completa operación. Todo este proceso, que 


considera iniciar la implementación del sistema en el segundo semestre de 2021, 


estará bajo la supervisión del Ministerio del Medio Ambiente. 


o Instalación de 14 estaciones de monitoreo, de las cuales 3 estarán configuradas 


como Super Site y una como estación de fondo regional. Ninguno de estos dos tipos 


de estaciones existe actualmente en Chile: las Super Site, o Super Sitios de 


Monitoreo, son estaciones con equipamiento mucho más complejo y sofisticado que 


las estaciones estándar. 


o Implementación en cada una de las tres comunas de una estación Super Site, lo 


que permitirá un análisis más específico de la calidad del aire y su evolución en el 


tiempo. Este tipo de instalaciones contarán con instrumentos de monitoreo para 


gases y partículas, medición continua de H2S (ácido sulfhídrico), COVs (compuestos 


orgánicos volátiles) y BTEX (benceno-etilbenceno-tolueno-xileno) y colección de 


filtros para la caracterización del MP, con énfasis en arsénico. 


o Toda la información recolectada en línea por esta nueva red estará 


completamente disponible en línea y en tiempo real para la comunidad, los 


municipios y las entidades fiscalizadoras. 


• Datos tomados de: Calidad del aire Concón - Quintero – Puchuncaví los datos son 


desplegados en hora oficial de Chile: donde se esta midiendo hidrocarburos no 


metánicos e hidrocarburos totales, concentración en ppm: 
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¿Contra que norma se evaluara las mediciones de HCNM (COV´s) y HCT? 


Nota: Barletta et al., 2008 dice lo siguiente acerca de los HCNM: “….. Aquí, nosotros reportamos una 


razón de mezcla de 50 HCNM que fueron cuantificado en el aire ambiente”…..”…el foco de la discusión 


es entender las principales fuentes de emisiones…”….”la formación de ozono (OFC) es calculada, y el rol 


de los diferentes HCNM asociado con las fuentes industriales y combustión son evaluadas” A través de 


todo el paper se habla de evaluación de HCNM (COV´s)  


Notar que la estación Concón presenta todos los valores máximos del set de 


mediciones de todas las estaciones en Enero 2022, concentración medida en 


ppm???? Porque no en ¿ug/m3????  







 


41 


Cambia completamente el foco de la norma primaria de COV´s ¿Cómo invertimos 


en mediciones que no tendrán Norma? ¿Cuál es el beneficio para la salud de las 


personas? ¿ 


• Ciudad / Contaminación atmosférica: “Nueva red de monitoreo de calidad del aire 


para Concón, Quintero y Puchuncaví medirá compuestos como benceno y ácido 


sulfhídrico” Pais Circular, Abril 2019, confirma lo mostrado anteriormente: 


o “La modernización de la red de monitoreo de calidad del aire para Concón, 


Quintero y Puchuncaví se basa en las recomendaciones de un estudio 


elaborado por Fundación Empresarial EuroChile y el Instituto Meteorológico 


Finlandés (FMI, por sus siglas en inglés). Entre otras cosas, dicho informe 


recomendó reducir el número de estaciones y de monitores destinados a 


contaminantes que están actualmente bajo el 50% de la norma respectiva -


dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono (CO) y ozono (O3), e 


implementar en cambio el monitoreo de contaminantes actualmente no 


vigilados -COVs, BTEX y H2S-, atendido el hecho de que en la zona se 


desarrollan actividades de procesamiento y almacenamiento de 


hidrocarburos y sus derivados.” 


o Según señaló la seremi del Medio Ambiente de Valparaíso, Victoria Gazmuri, 


el inicio de este proceso de modernización “nos permitirá contar con la red 


de monitoreo más sofisticada de nuestro país”. Esto porque entre los 


cambios que se introducirán está la implementación de una estación de 


monitoreo “Supersite” en cada una de las comunas. Estas tienen por objetivo 


caracterizar una zona afectada por las emisiones proveniente de múltiples 


fuentes, lo que permite un análisis más específico de la calidad del aire y de su 


evolución en el tiempo. 


o Implementación en cada una de las tres comunas de una estación Super Site, 


lo que permitirá un análisis más específico de la calidad del aire y su evolución 


en el tiempo. Este tipo de instalaciones contarán con instrumentos de 


monitoreo para gases y partículas, medición continua de H2S (ácido 


sulfhídrico), COVs (compuestos orgánicos volátiles) y BTEX (benceno-


etilbenceno-tolueno-xileno) y colección de filtros para la caracterización del 


MP, con énfasis en arsénico. 


o Estas estaciones, señala la resolución del MMA, “contarán con instrumentos 


de monitoreo para gases y partículas, además de mediciones para la 


identificación de H2S, COVs y BTEX, y colección de filtros para la 


caracterización de compuestos químicos en material particulado”, con 


énfasis en arsénico. 


o Tras la publicación de la resolución para implementar esta nueva red, el 


ministerio tiene un plazo de seis meses para licitar los servicios de 


equipamiento, operación, mantención y validación de datos de las estaciones 


de monitoreo, para luego partir su operación formal. Una vez que esta se 


inicie, toda la información recolectada estará disponible en línea y en tiempo 


real para la comunidad, los municipios y las entidades fiscalizadoras. 
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• Aprobación oficial según Resolución Exenta N° 0080 del 4 de febrero de 2021 y 


publicada en el diario Oficial de Chile con fecha viernes, 12 de febrero de 2021, de lo 


expuesto en medios electrónicos sobre el “Rediseño y Modernización de la Red de 


Monitoreo de Calidad del Aire en las Comunas de Concón, Quintero y Puchuncavi”: 


 


 


• Nuestro trabajo como Comité Operativo Ampliado es trabajar en una norma 


primaria de COV´s (o HCNM como se clasificaron en el sistema de monitoreo 


actualmente en funcionamiento) y de BETX como un todo y no sólo para el benceno 


como recomienda informe USACH avalado por el Departamento de Calidad del Aire 


y Cambio Climático.  


• Hay una contradicción entre lo que se hace y se pretende hacer en el Comité, con 


derroche de recursos fiscales provenientes del impuesto de las personas que son 
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afectadas directamente, es la salud y calidad de vida de las personas lo que está en 


juego, por favor cuesta mucho asumir esta realidad llena de contradicciones y tomar 


el rumbo de la verdad en nuestro quehacer, hay que recordar que tarde o temprano 


la verdad prevalecerá por la fuerza del peso técnico-profesional y que puede 


arrastrar a muchas personas de buena disposición que conforman este Comité, no se 


puede jugar con la integridad profesional de las personas, aún estamos a tiempo de 


construir un hito histórico para las mal llamadas zonas de sacrificios que a estas 


alturas no son pocas.  


• AEPA no se hace cómplice de este manejo de la información existente y siempre 


buscará la verdad hasta ahora en deuda por parte de las autoridades del MMA. 


 


 


 


 


 


 


 


Jaime Ramírez Alvarado Cristián Rojas Mariángel 


Químico Ingeniero Civil Industrial 


Socio de AEPA Presidente de AEPA 
 








COMPROBANTE DE SUGERENCIA


Su SUGERENCIA fue registrado de manera exitosa en el Sistema OIRS con fecha 16-12-2021 y


se ha generado este comprobante de registro de su trámite


Su Código de atención es: 1634681


Solicitante (Persona Jurídica e Instituciones)


Razón Social
Asociación de Empresas y Profesionales


para el Medio Ambiente


RUT 74537400-k


Detalle


Institución SEREMI METROPOLITANA


Área EMISIONES ATMOSFERICAS


Tema Tema


Descripción


Estimados buen día


Junto con saludar, por favor encontrar en el adjunto correspondencia para el Señor


Enrique Paris Ministro de Salud, el cual adjunta un documento de 55 páginas sobre el


análisis de la norma primaria y emisiones COV´s, se recopilan antecedentes existentes en


relación con los inventarios de emisiones de COVs que existen públicamente, así como


también los antecedentes públicos 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.


RESPUESTA


Quien redacta: Sin información Cargo de quien redacta: Sin información


Fecha de respuesta: Sin respuesta a la fecha


Respuesta:


Sin respuesta a la fecha


_____________________________________________________________________________


___________________________







TODA PERSONA PODRÁ RECLAMAR SUS DERECHOS ANTE EL CONSULTORIO, HOSPITAL O CENTRO


MÉDICO


PRIVADO QUE LO ATIENDE, SI LA RESPUESTA NO ES SATISFACTORIA PODRÁ RECURRIR A LA


SUPERINTENDENCIA DE SALUD. (Extracto de la Ley Nº 20.584 de Derechos y Deberes de los Pacientes)


Para conocer el estado de su trámite ingrese en nuestro sitio OIRS, al link Atención ciudadana, e


ingrese el código de atención y su RUT








COMPROBANTE DE SOLICITUD


Su SOLICITUD fue registrado de manera exitosa en el Sistema OIRS con fecha 05-01-2022 y se


ha generado este comprobante de registro de su trámite


Su Código de atención es: 1647392


Solicitante (Persona Jurídica e Instituciones)


Razón Social
Asociación de Empresas y Profesionales


para el Medio Ambiente


RUT 74537400-k


Detalle


Institución SEREMI METROPOLITANA


Área EMISIONES ATMOSFERICAS


Tema Tema


Descripción


Estimados buenas tardes:


Junto con saludar, por favor encontrar en el adjunto correspondencia para el Señor


Enrique Paris mancilla Ministro de Salud, el cual contiene documento de 43 páginas sobre


observaciones y comentarios sobre la información entregada por la Universidad Santiago


de Chile – USACH para conocimiento de vuestro ministerio para tener en consideración


para la norma primaria en calidad del aire para COV’s.


RESPUESTA


Quien redacta: Sin información Cargo de quien redacta: Sin información


Fecha de respuesta: Sin respuesta a la fecha


Respuesta:


Sin respuesta a la fecha


_____________________________________________________________________________


___________________________


TODA PERSONA PODRÁ RECLAMAR SUS DERECHOS ANTE EL CONSULTORIO, HOSPITAL O CENTRO


MÉDICO


PRIVADO QUE LO ATIENDE, SI LA RESPUESTA NO ES SATISFACTORIA PODRÁ RECURRIR A LA


SUPERINTENDENCIA DE SALUD. (Extracto de la Ley Nº 20.584 de Derechos y Deberes de los Pacientes)







Para conocer el estado de su trámite ingrese en nuestro sitio OIRS, al link Atención ciudadana, e


ingrese el código de atención y su RUT
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Comentarios y Observaciones a “Estudio de Antecedentes Para 

Crear una Norma Primaria de Calidad del Aire de Compuestos 

Orgánicos Volátiles”. USACH 

 

I.- Introducción. - 

El presente análisis del “Estudio de Antecedentes Para Crear una Norma Primaria de Calidad del Aire 

de Compuestos Orgánicos Volátiles” realizado por la USACH que consta de tres informes que se 

estructuran de la siguiente forma: 

• Dos Informes de Avances con fechas de Octubre 2020 y Enero 2021 

• Un informe que solo indica N° 3 (¿¿¿Final???) 

A través del análisis de los diferentes informes se puede apreciar un completo sesgo en definir el 

benceno como único compuesto que daña la salud pública, en circunstancias de que existe 

abundante literatura, principalmente de la EPAUSA donde clasifica una serie importante de 

sustancias toxicas y peligrosas para la salud pública. 

Por otra parte se omitió información importante en los análisis para clasificar el origen de las 

emisiones en función de la relación T/B y de la relación B/T en absoluto desmedro de las emisiones 

industriales existentes en importantes regiones mal denominadas “Zonas de Sacrificio” existen 

marcadores a utilizar en la identificación del origen de las emisiones y correlaciones no menos 

importantes de Etil benceno/Benceno, Xileno/benceno y BTEX/benceno que mal se pueden 

considerar por la completa ausencia de registros en los inventarios de Etilbenceno y los isómeros de 

Xilenos, lo que se traduce en falta de mediciones de estos compuestos como para definir el origen 

de las emisiones. 

También se dejan traslucir responsabilidades y otras alternativas distintas de la Directiva Europea 

que se postula como base normativa para construir nuestra Norma, más aún la mencionada 

Directiva tiene muchos aspectos importantes a considerar y que se obviaron. 

Finalmente, cabe señalar que el estudio tiene un excelente foco en las alternativas de métodos de 

análisis existentes y sus recomendaciones, que a decir del Departamento de Calidad del Aire y 

Cambio Climático era un tema que no era de discusión. 

II.- Comentarios y Observaciones. –  

A continuación, presentaremos las observaciones y comentarios siguiendo la misma estructura de 

informes emitidos para mejor comprensión de estos. 

Es importantes destacar que estos comentarios y observaciones son para su discusión en la mesa 

del comité operativo ampliado para enriquecimiento de la discusión y debe tomarse como una 

enorme oportunidad de mejora para el equipo. 
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II. 1.- Comentarios y Observaciones de Informe de Avance 1 de octubre de 2020: 

En el presente informe su importancia radica en que se establecen las bases del estudio y que en 

definitiva van guiando el desarrollo del estudio. 

} 

Observaciones Comentarios 

Pág. 2  

PRESENTACIÓN 

La USACH presenta a 

continuación el primer informe 

de avance en su versión 

corregida,…. solicitado por el 

MMA, enmarcado bajo el titulo 

“ESTUDIO DE ANTECEDENTES 

PARA CREAR UNA NORMA 

PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE 

DE COMPUESTOS ORGÁNICOSA 

VOLÁTILES”. La necesidad de 

realizar este estudio está en el 

PPDA CQP, el cual compromete 

la elaboración de una Norma 

Primaria de Calidad del Aire, 

referida a contaminantes 

clasificados como Compuestos 

Orgánicos Volatiles (COV’s). 

El objetivo general de este 

estudio es generar y recopilar 

antecedentes técnicos que 

permitan elaborar una norma 

primaria de calidad del aire de 

uno o más compuestos 

orgánicos volátiles (COV´s) que 

presenten impactos negativos 

en la salud 

COMENTARIOS  

1.- No se cumple con el objetivo planteado o presentado, a no 

ser que el titulo y los objetivos estén mal planteados: 

• Sin mediar ningún análisis se inició el informe 

asumiendo que el benceno es el único COV´s a 

evaluarse por ser un Agente Cancerígeno. 

• Destacan las siguientes informaciones erróneas y/u 

omitidas y que son consideradas a lo largo de los 3 

informes:  

• No se considera un análisis de los COV´s especialmente 

de la industria petrolera y combustibles donde fuera 

del benceno existen tolueno, Etil benceno, isómeros 

del xileno, formaldehido, acetaldehído, acroleína, 1,3-

butadieno, (EPA).  

• Al igual que el benceno, el 1,3-butadieno y 

formaldehido son cancerígenos clasificados nivel 1 por 

la Agencia Internacional de Investigación en Cáncer 

(IARC). 

Los 5 contaminantes tóxicos del aire (TAC): (Fuente de 

información: Emisiones de Contaminantes de Criterio y Tóxicos del 

Aire Inventario para Años de Objetivos Base y Futuros Ley (AB) 617 

Iniciativas Comunitarias del Aire Reunión del Grupo Asesor Técnico 

Viernes, 23 de octubre de 2020. Los Ángeles USA) 

 
Fuentes emisiones: Estacionarias y Area (color 

Naranja), Carretera (color Gris) y Fuera de Carretera 
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(color Amarillo), predomina en primer lugar las 

emisiones del 1,3-butadieno, luego el benceno y 

finalmente el formaldehido.  

 
El factor de (riesgo de unidad de cáncer 1/ug/m3): 

4,06E-04 para el 1,3-butadieno, y de 6,77E-05 para el 

benceno y de 1,42E-05 para el formaldehido. Se 

aprecia que el riesgo de unidad de cáncer que presenta 

el 1,3-butadieno es mayor que el benceno y el 

formaldehido, siendo estos dos últimos de magnitudes 

similares. ¿Por qué se está considerando solo el 

Benceno? 

• Por otro lado, se descarta la medición de los 

compuestos precursores del ozono indicados en la 

Directiva 2008/50/CE del parlamento europeo, Anexo 

X cuyo objetivo fuera de analizar la evolución de 

ozono, la misma directiva establece que permiten 

comprobar la estrategia de reducción de las emisiones 

y la coherencia de los inventarios de emisiones y así 

contribuir a establecer conexiones entre las fuentes de 

emisiones y las concentraciones observadas.  

•  Compuestos Organicos Volatiles recomendados a 

medir: Etano, etileno, acetileno, propano, propeno, n-

butano, i-butano, 1- buteno,  

cis-2-buteno, 1,3–butadieno 

n-pentano, i- pentano, 1-penteno,    

2-penteno y 16 compuestos más que se pueden ver en 

el citado anexo, donde se incluyen los BTEX. 

• PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED DE 

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN LAS COMUNAS 

DE CONCÓN, QUINTERO Y PUCHUNCAVÍ validado el 12 

de febrero de 2021 por publicación en diario oficial. 

Informe de Avance N°2 Revisado de Euro Chile/FMI 

dice textual en punto de informe que se indica: 

3.1.3 Principales recomendaciones basadas en el 

análisis de datos del informe Nº1 
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“Se recomienda realizar las mediciones de COV 

mediante un detector de ionización de  

llama/espectrómetro de masas con cromatógrafo de 

gases y desorción térmica en el que puedan  

utilizarse tanto tubos adsorbentes para compuestos 

BTEX como recipientes de acero inoxidable  

para COV ligeros. De esta manera, pueden tomarse 

muestras en varios lugares dependiendo de la  

necesidad y, a continuación, analizadas en un solo 

laboratorio. Este sistema de medición cubriría  

todos los COV que tienen obligaciones de medición, 

por ejemplo, en los países de la UE.” Adicionalmente 

agrega en 3.2.2 Sobre Mediciones de COVs y BTEX 

“Según los resultados de la evaluación de COV del 

estudio desarrollado en la zona por el NILU, se 

recomienda que las mediciones de COV se realicen 

mediante un detector de ionización de 

llama/espectrómetro de masas/cromatógrafo de 

gases basado en laboratorio (ver figura 16), donde se 

pueden usar tubos adsorbentes para compuestos 

benceno, tolueno, etilbenceno, xileno (BTEX) y 

recipientes de acero inoxidable para COV ligeros 

(hidrocaburos de 2 a 6 átomos de carbono, es decir, 

etano, acetileno, butano, isobutano y pentano), ver 

figura 17.  

De esta forma, las muestras se pueden tomar en varios 

lugares según la necesidad y luego analizarse en un  

laboratorio. Esta configuración de medición cubriría 

todos los COV, que tienen obligaciones de medición, 

por ejemplo, en países de la UE.” 

• Todos estos compuestos tienen un impacto 

significativo en el Cambio Climático. 

1.1.3 Emisiones puntuales 

 Pág. 21 a pág. 27 en pagina 21 

dice: Centrando el análisis en 

los dos años más recientes 

(2017-2018), se observa que a 

nivel nacional un número 

reducido de establecimientos 

emiten la gran parte del total de 

emisiones (80%) incluidas en el 

sistema RETC, tanto para 

benceno, tolueno y COV´s. Se 

El comentario señalado esta errado debido a que se trabaja 

con un inventario 2018 subestimado tal cual se reconoce en la 

página 31 del citado documento que dice lo siguiente:…”En 

total todas las empresas contabilizan 1089,9 ton/año de 

emisiones COV´s (información tomada de Informe de 

Emisiones 2019 SEREMI MMA V Región según art 32 y 52 del 

D.S. N° 105/2018 MMA) valor significativamente superior al 

total de 146,5 ton/año”…….”el inventario 2008 muestra que las 

fuentes puntuales de toda la quinta Región tienen una emisión 

acumulada de 1342,85 ton/año, señalando que la producción 

y el almacenamiento de combustible es la categoría con mayor 
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observa que el 80% de las 

emisiones totales anuales las 

emiten aproximadamente un 

1,3 %, 0,33%, y 0,61% de los 

establecimientos para COV, 

benceno y tolueno, 

respectivamente. …… 

Tabla 8, tabla 10 y tabla 12.  

Figuras N° 18, 19, 21. 

aporte de emisiones, especialmente atribuible a la Refinería de 

Petróleo de Concón………..Esta estimación del año 2008 está 

mucho más cerca del valor que se obtiene por el informe de 

SEREMI MMA V Región del año 2019, por lo que es posible 

señalar que la información del sistema RETC 2018 esta 

significativamente subdimensionado.” Tablas 8, 10 y 12. 

Este subdimensionamiento llevan a que el análisis del punto 

1.1.3. y sus conclusiones estén erradas y se continúa 

trabajando con esos valores errados a lo largo de todo el 

estudio. 

Lo mismo es válido para las figuras N° 18, 19, 21. 

Declaraciones de emisiones 

realizadas por industrias en el 

marco del PPDA PQC (Pág. 30 

en adelante). 

Página 32 Se analizan en 

profundidad las emisiones de 

la segunda empresa emisora 

de Concón-Quintero 

Puchuncaví ver tabla N° 13 

emisiones declaradas año 

2019, según información 

entregada por la contraparte 

técnica. 

Se deja de lado el mismo tipo de análisis de la primera empresa 

emisora de COV´s (ENAP 70% del total regional) que es de 

suma importancia, como veremos más adelante en el estudio 

de identificación de las fuentes emisoras de las regiones más 

relevantes, dentro de este estudio en Informe de avance 2. 

Omisiones sutiles, pero no menores para los fines de este 

estudio. 

 

II.2.-  Comentarios y Observaciones de Informe de Avance 2 de enero de 2021: 

Pág. 12 Distribución de fuentes puntuales 

año 2018. Fuente RETC. 

 

Al utilizar una fuente de información 

subvalorada, como lo es la fuente RETC año 2018 

y reconocida formalmente en estudio USACH, la 

estimación de emisiones y distribución de 

fuentes es errónea y por lo tanto subestimada. 

Esta situación lleva a conclusiones erradas como 

veremos durante todo este análisis. Figuras 6 y 7. 

Pág. 13 Tabla 3. Número de establecimiento 

y Emisiones año 2018. Fuente RETC (fuentes 

puntuales) 

La tabla en cuestión es completamente errada ya 

que hay muchas más empresas que presentan 

mayores emisiones que las mostradas como 

representación del 80% de emisiones que no 

están declaradas acorde a sus verdaderas 
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actividades y el impacto que provocan sus 

instalaciones. 

Pág. 14. ….Sin embargo, en base a la 

información recopilada previamente y 

tomando la experiencia de la Unión 

Europea, no es recomendable bajo ningún 

punto de vista definir como contaminante 

criterio directamente a los COV´s así como lo 

establece literalmente el PPDA CQP……. 

La información previamente recopilada deja 

mucho que desear como para emitir 

conclusiones tan concluyentes como la detallada 

en dicho párrafo, si se lee completamente hasta 

lo incluido en la página 15, veremos que hay 

existencia de mucha más información técnica y 

toxicológica que la experiencia europea.  

Nos estamos limitando a una Directiva 

2008/50/CE que dicta concentración de benceno 

5ug/m3 al año 2000 y a partir del 2010 esa misma 

directiva señala que el límite de benceno es de 0 

ug/m3.  

La Directiva 2008/50/CE articulo 22 prorroga de 

los plazos de cumplimiento y exención de la 

obligación de aplicar ciertos valores límites, dice 

lo siguiente en apartado 1: Cuando en una zona 

aglomeración determinada no pueden 

respetarse los valores límites de dióxido de 

nitrógeno o Benceno en los plazos fijados en el 

Anexo XI de la Directiva, el estado miembro 

podrá prorrogar esos plazos por un máximo de 5 

años para esa zona o aglomeración concreta, con 

la condición de que se haya establecido un plan 

de calidad del aire de conformidad con el art. 23 

para la zona o aglomeración a la que vaya a 

aplicarse la prórroga, dicho plan de calidad del 

aire acompañado de la información indicada en 

la sección B del anexo XV en relación con los 

contaminantes de que se trate y demostrará que 

van a respetarse los valores límites antes del final 

de la prórroga. Como puede apreciarse la norma 

0 ug/m3 tiene plena vigencia y debe ser 

cumplida, independiente de lo que diga el Dr. 

Joan Grimalt al respecto, la antigua norma 5 

ug/m3 está obsoleta y además contempla una 

concentración que aumenta el efecto 

cancerígeno del Benceno de acuerdo con la 

experiencia de la EPA USA. 

La EPA a través de sus oficinas federales como 

ASTDR recomienda una concentración limite 
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anual de 1,3 ug/m3. El estado de California, líder 

ambiental en USA recomienda una concentración 

anual de 3 ug/m3. Todos estos valores tienen 

fundamentos sólidos sobre el efecto en la salud 

humana y el efecto cancerígeno del benceno.  

Hay antecedentes graves del impacto que 

produce la relación de concentración de COV´s 

extradomiciliaria e intradomiciliaria, (mediciones 

extradomiciliarias e intradomiciliarias NILU 

estación casa Alejandra) donde se aprecia un 

crecimiento sustancial al interior del domicilio de 

Alejandra en los COV´s atrapados por efecto de 

estos en el exterior.  

Pág. 27 Figura 10: Concentración de Benceno 

en distintas campañas de monitoreo 

recopiladas. 

Se omite información importante del informe 

fase 2 de NILU, 2019 once meses, donde se 

monitorearon los COV´s ligeros, Benceno, 

tolueno, Etil-benceno y Xilenos. 

Para el caso específico del benceno nos 

encontramos lo siguiente: 

Utilizando el mismo comentario para la RM que 

dice……” las concentraciones más altas se 

encontraron en el año 2009 en un rango de 4,5 y 

2,2 ug/m3, podemos indicar que para la Región 

de Valparaíso en el año 2019 según Fase 2 NILU,  

se sobrepasa la norma europea con valores tan 

altos como 7,45; 7,06; 6,59; 6,57; 6,15; 5,99; 5,81 

y 5,37 ug/m3 teniéndose como valor más bajo 

0,33ug/m3 y no se incluyeron en la mencionada 

figura 10. 

Relaciones y Correlaciones BTEX 

Pág. 28 a pág. 38 

Tabla 7: Relación T/B (Tolueno/Benceno) 

para diferentes tipos de fuentes emisoras. 

La evaluación de relaciones entre los 

diferentes tipos de BTEX medidos en la 

atmósfera se ha utilizado para estimar las 

fuentes emisoras y la reactividad 

fotoquímica, ya que se asume que los BTEX 

Tabla 7: Relación T/B (tolueno/benceno) para 

diferentes tipos de fuentes emisoras. 

Fuente Emisora Relación 

T/B 

Referencia 

Quema 

Biomasas/biocombustibles/Carbón 

T/B<1 Zhang et al., 

2016 

Emisiones Vehiculares T/B = 1 - 

10 

Zhang et al., 

2016 

Procesos Industriales y aplicación 

de disolventes 

T/B>= 1 Zhang et al., 

2016 
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tienen diferentes velocidades de degradación 

en el aire……………. 

Impacto fuerte de emisiones 

industriales 

T/B>=4,2 Barletta et 

al., 2008 

 

Revisando la referencia Zhang et al., 2016 se 

puede concluir que para definir las fuentes de 

origen de los BTEX se requiere mucha más 

información que la sola razón T/B: 

• Primero, se debe contar con una base de 

datos de Benceno, tolueno, etilbenceno 

y xilenos donde escasean por no decir 

que no hay registros de etilbenceno y 

xilenos al menos en el inventario 2018 

RETC, utilizado como base para este 

estudio donde no se declaran estos 

compuestos. 

• Segundo existen trazadores asociados a 

las emisiones de distintas fuentes, a 

saber, Monóxido de carbono trazador 

para fuentes de combustión vehiculares, 

metil ter-butil éter como trazador de la 

quema de leña, biocombustibles y 

carbón y finalmente el tetracloroetileno 

como trazador de emisiones de fuentes 

industriales. 

• Condiciones meteorológicas y 

distribución aeroespacial de la masa de 

aire. 

• Solo se cuenta con mediciones de 

monóxido de carbono y ninguna 

medición de metil ter-butil éter y 

tetracloroetileno para ayudar a definir el 

tipo de fuente donde se producen 

traslapes de las diferentes fuentes. 

Zhang et al., en la figura 5(a) de su paper 

muestra un gráfico T/B donde se aprecia 

claramente los solapamientos de las 

distintas fuentes emisoras: 
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Figura 5 (a)  

Se puede apreciar los solapamientos de las 

fuentes de quema leña, biocombustibles y 

carbón, fuentes vehiculares y fuentes industriales 

en el rango 1 a 10 de la razón T/B. 

Revisando Barletta et al., 2008, el resumen o 

abstracto dice lo siguiente: “La región del delta 

del río Pearl (PRD) puede considerarse una de las 

áreas económicamente más desarrolladas de 

China continental. En septiembre de 2005, se 

recogieron un total de 96 muestras de aire 

enteras en Guangzhou y Dongguan, dos 

importantes centros urbanos de la región del 

PRD. Guangzhou es considerada el centro 

económico de la provincia de Guangdong, y 

Dongguan es una ciudad industrial en rápida 

expansión. Aquí, reportamos proporciones de 

mezcla de 50 hidrocarburos no metanos (NMHC) 

que se cuantificaron en el aire ambiente de estos 

centros PRD. La discusión se centra en 

comprender las principales fuentes responsables 

de las emisiones de NMHC y evaluar el papel de 

las fuentes identificadas hacia la formación de 

ozono. El propano fue la especie más abundante 

en Guangzhou, con una relación de mezcla 

promedio de 6.8 ppbv (±0.7 ppbv S.E.), en 

comparación con 2.5±0.2 ppbv en Dongguan. El 

tolueno fue el hidrocarburo más abundante en 

Dongguan (6.1±0.8 ppbv, en comparación con 

5.9±0.7 ppbv en Guangzhou). Sobre la base de un 

análisis de la correlación entre los compuestos 

emitidos por los vehículos y los NMHC medidos, 
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junto con la relación benceno-tolueno (B/T), la 

emisión vehicular parece ser la fuente dominante 

de los NMHC medidos en Guangzhou. Por el 

contrario, las especies seleccionadas (incluido el 

tolueno) en muchas de las muestras de 

Dongguan fueron influenciadas por una fuente 

adicional, muy probablemente relacionada con 

actividades industriales. Aquí se propone una 

relación B/T específica <0,20 que se utiliza como 

indicador de muestras fuertemente afectadas 

por las emisiones industriales. Se calcula el 

potencial de formación de ozono (OFP) y se 

evalúa el papel de los diferentes NMHC asociados 

a fuentes industriales y de combustión. © 2008 

Elsevier Ltd. Todos los derechos reservados.” El 

valor de T/B>= 4,2 no se pudo encontrar en el 

citado artículo. ¿Cómo se determinó? Si existe 

una relación B/T de 0,5 para fuentes 

predominantemente vehiculares. 

Ejemplo de relación Benceno/Tolueno (B/T) 

<0,20 como indicador de muestras fuertemente 

afectadas por las emisiones industriales (fuente 

NILU 2018 utilizada en estudio USACH): 

Estación 

Concentración en 
ug/m3 

Benceno Tolueno 

Concón 1 Calle San Agustin/R F30E 3,3 13,7 

Concón 2 Calle 13/Cortes 1,5 5,0 

Concón 3 Calle 13/Sta.Margarita 1,5 7,4 

Concón 4 Ruta F-32 1,4 21,6 

Concón 5 Calle 14/San Agustin 3,8 24,2 

Concón 6 Calle 12/Vergara 2,5 15,6 

Concón 7 Calle 14/Cortes 0,8 4,7 

Concón 2 Calle 13/Cortes 0,4 2,5 

 

Concentración benceno promedio: 1,9 ug/m3 

Concentración tolueno promedio: 11,8 ug/m3 

Razón Benceno/Tolueno: 0,16 
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Barletta, et al 2008 dice: B/T< 0,2 se utiliza como 

indicador de muestras fuertemente afectadas 

por las emisiones industriales. 

Conclusión: Emisiones de Concón fuertemente 

afectada por las emisiones industriales y no 

vehiculares y de quema de leña, biocombustible 

y/o carbón como se concluye para Región de 

Valparaíso. 

Nota: ENAP contempla fuentes de combustión 

para sus procesos y antorchas que pueden ser 

confundida con emisiones vehiculares por la 

producción de CO que se usa como marcador de 

emisiones vehiculares por Zhang, et al., 2016. 

Tabla 8: Relación Tolueno/Benceno (T/B) 

promedio para las distintas campañas de 

monitoreo: 

Campaña T/B 

(Promedio +- Desviación 

estandar9 

Antofagasta Verano 2020 5,02 +- 4,45 

Antofagasta Primavera 

2020 

3,06 +- 1,8 

Biobío Invierno 2009 1,59 +- 0,72 

Biobío Primavera 2009 4,3 +- 2,56 

Biobío Otoño 2010 1,8 +- 0,74 

Biobío Invierno 2010 1,5 + - 0,71 

Biobío Verano 2020 2,08 +- 1,09 

Biobío Primavera 2020 1,91 +- 1,09 

MZC Primavera 2014 3,12 +- 3,23 

RM Primavera 2020 11,91 +- 6,44 

RM Invierno 2020 3,6 +- 0,5 

Santiago Invierno 2009 5,27 +- 1,25 

Santiago Primavera 2009 6,87 +- 3,42 

Santiago Invierno 2010 5,1 +- 1,37 

Temuco Verano 2020 2,86 +- 1,25 

001548 vta



 

12 

Temuco Verano 2020 2,86 +- 1,25 

Quintero-Puchuncavi 

2018 (NILU) 

3,36 +- 0,36 

Año 2012 CENMA 4,94 +- 1,03 

Valparaíso Primavera 

2016 

7,56 +- 5,48 

Valparaíso Verano 2020 2,66 +- 1,68 

Valparaíso Primavera 

2020 

3,63 +- 3,92 

Valparaíso Invierno 2020 2,5 +- 1,84 

 

Si utilizamos la figura 5(a) para establecer el tipo 

fuente de emisión, hay un evidente traslape de 

las emisiones vehiculares con las de origen 

industrial lo que hace muy difícil definir una 

fuente de origen de las emisiones si no se 

cuenta con mediciones de marcadores 

señalados en Zhang et al., 2016, para una 

identificación de las fuentes de origen de las 

emisiones. 

Ahora si utilizamos la tabla N°7: Relación T/B 

(tolueno/benceno) para diferentes tipos de 

fuentes emisoras, donde se cita a Zhang et al., 

2016 y Barletta et al., 2008 tendríamos que la 

mayoría de las fuentes serían de origen 

industrial y fuerte influencia industrial con 

influencia de fuentes vehiculares. 

Por otra parte, no existen evidencias de 

registros de tolueno y etilbenceno para los 

estudios de concentraciones analizadas, salvo la 

Figura 19: Relación de Xilenos/Etil-benceno para 

diferentes campañas de COV´s que no muestra 

las tablas de concentraciones empleadas para su 

construcción, a diferencia de las tablas de 

concentraciones de benceno que se presentan 

detalladamente en la sección 6 Anexos del 

informe de avance 1, que permitan validar los 

gráficos ternarios de la Figura 13: Gráficos 

ternarios B/T/E (Benceno, Tolueno, Etilbenceno) 
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para diferentes campañas de monitoreo. 

Fuente: elaboración propia (USACH). 

Muchos gráficos y figuras sin respaldo de datos 

de concentraciones medidas que le restan 

validez científica al informe. 

Pero curiosamente, en el citado anexo 6 del 

informe de avance 1, se incluyen las tablas N° 31 

y 32 de concentraciones de benceno a nivel 

internacional, cuidadosamente seleccionadas, 

que no aportan en nada al presente estudio, 

salvo el querer justificar las emisiones nacionales. 

Todos estos antecedentes vistos generan 

muchas dudas con respecto a las conclusiones 

obtenidas de los gráficos ternarios y/o la 

aplicación de la Tabla N° 8 Relación T/B 

promedio para las distintas campañas de 

monitoreo, especialmente para la región de 

Valparaíso donde se asegura que tiende a 

mostrar resultados más bien relacionados con 

emisiones vehiculares y de emisiones de 

quema de leña, similar al caso de Biobío, pero 

al menos en esta última región se mencionan las 

emisiones industriales también como fuente de 

emisión. 

Si aplicamos la tabla 7: Relación T/B 

(Tolueno/Benceno) para diferentes tipos de 

fuentes emisoras a la tabla N°8: Relación 

Tolueno/Benceno (T/B) promedio para las 

distintas campañas de monitoreo, nos 

encontramos que las fuentes emisoras son un 

traslape de fuentes vehiculares con fuentes 

industriales también con un impacto fuerte de 

emisiones industriales, pero en ningún caso 

existe la presencia de fuentes provenientes de 

quema de leña, biocombustibles y carbón para 

el caso de la Región de Valparaíso.  

Algo similar ocurre con Antofagasta, Región 

Metropolitana y MZC.  

No hay ninguna relación T/B < 1 que da cuenta 

de las emisiones de quema de leña, 

biocombustibles y/o carbón en forma “pura”, 
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siempre estamos en presencia de varios tipos de 

fuentes emisoras, principalmente combinación 

de fuentes vehiculares e industriales. 

Adicionalmente no existen registros de análisis 

de los marcadores (metil ter-butil éter como 

trazador de la quema de leña, biocombustibles y 

carbón y finalmente de tetracloroetileno como 

trazador de emisiones de fuentes industriales) 

señalados por Zhang et al., 2016 que facilitan la 

identificación del tipo de fuente emisora y 

proceder a su clasificación.  

ANEXO I: Reporter de Joan O. Grimalt. 

Antecedentes para Crear una Norma 

Primaria de Calidad del Aire con Respecto a 

los Compuestos Orgánicos Volatiles con 

Referencia a las Normativas Legales y 

Experiencias de Aplicación Europeas 

Pág. 64: ratifica que la normativa europea 

vigente es de 0 ug/m3. Apéndice A: Directive 

2000/69/EC of the European Parliament and of 

the Council del 16 November 2000.  

El citado valor límite para la protección de la 

salud humana se mantiene en la Directiva 

2008/50/CE del Parlamento Europeo y del 

Consejo de 21 de mayo de 2008, Anexo XI, letra 

B. Valores límite, benceno. 

En resumen, ambas normativas establecen como 

valor límite a partir del año 2010: 0 ug/m3. 

Pág. 70: 2 Precursores de Ozono según 

Normativa Europea 

La Directiva 2008/50/CE de la calidad del aire 

ambiental y aire limpio en Europa indica los 

COV´s que hay que controlar como posibles 

precursores de la generación de ozono. Anexo X 

Mediciones de las Sustancias Precursoras del 

Ozono donde se incluyen 31 COV´s que 

recomiendan medir además de los NOx. 

Estos COV’s fueron descartados sin el más 

mínimo análisis y la importancia de ellos. 

Recordemos que estamos estudiando una Norma 

Primaria de COV´s y no exclusivamente de 

benceno. 

Pág. 71: 3 Compuestos Orgánicos Prioritarios 

Excepto en el caso del Benceno, la normativa 

europea no establece ninguna lista prioritaria 
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para el análisis de COV´s en relación con su 

toxicidad. Sin embargo, existen informes de la 

Organización Mundial de la Salud que establecen 

los objetivos de calidad del aire para Europa. 

Apéndice C: Air Quality Guideline for Europe. 

Second Edition. World Health Organization 2000. 

WHO Regional Publications, European Series, N° 

90. ISBN 92 890 1358 3. 274 p.  

Tabla: IARC de la WHO 2000, (Actividad 

Cancerígena): 

Compuesto Actividad 

Cancerígena según la 

IARC 

Acrilonitrilo 2B 

Benceno 1 

1,3-Butadieno 1 

Cloruro de vinilo 1 

Disulfuro de Carbono  

1,2-Dicloroetano 2B 

Diclorometano 2B 

Estireno 2B 

Formaldehido 1 

Tetracloroetileno 2 A 

Tricloroetileno 1 

Tolueno 3 

 

NOTAS: IARC Agencia Internacional de 

Investigación sobre el Cáncer. 

Clasificación IARC: 

1: Cancerígeno 

2A: Probable cancerígeno 
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2B: Posible cancerígeno 

3: No hay datos que demuestren que es 

cancerígeno. 

La tabla en cuestión además establece las 

concentraciones límites máximas 

recomendadas y las concentraciones (ug/m3) y 

efectos cancerígenos. 

La EPA USA también tiene compuestos 

clasificado de acuerdo con su toxicidad y riesgos 

para la salud. 

No se consideran en el estudio y se descartan sin 

previo análisis.  

Quiero recordar que estamos elaborando una 

Norma Primaria de COV´s y el Benceno no lo es 

todo en términos de riesgos para la salud. 

4.- Emisiones de COV’s provenientes del 

Almacenamiento y Distribución de petróleo a las 

Estaciones de Servicio. 

La Directiva 93/63/EC “European Parliament and 

Council Directive 93/63/EC of December 1994 

on the Control of VOC emission resulting from 

the storage of petrol and its distribution from 

terminals to service station” realizo una 

normativa para las emisiones de COV´s 

provenientes del almacenamiento y distribución 

de petróleo a las estaciones de servicio. 

Las concentraciones durante la carga no pueden 

superar los 35 g/Nm3 como media de una hora 

durante cualquier hora y también establece 

unos criterios de mediciones. 

También existen Norma y Directrices de la Ley 

de Aire Limpio para las refinerías de petróleo y 

la industria de distribución (EPA). 

 

I.3.- Comentarios y Observaciones de Informe 3 de octubre de 2021: 

1.- El Consultor realizará 

una campaña de 

Lo escrito en ambas páginas se resumen en la Figura 1.1 
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monitoreo de COV´s, la 

cual utilizará diferentes 

metodologías de medición 

(tanto continuas como 

discretas), con una 

duración mínima de 2 

meses. La metodología y 

el(los) lugar(es) a 

monitorear serán 

establecidos previa 

autorización de la 

contraparte técnica del 

MMA. 

1.1 Alcance Normativo 

internacional (Pág. 5 y 6) 

 

Los criterios para definir los “niveles de ambición” son válidos 

para cualquier rango de concentración definida para el benceno, 

pero no son válidos para la norma europea de benceno que rige 

del 2010 en adelante, cuyo valor límite es de 0 ug/m3. Por lo 

tanto, los valores umbrales inferior y superior son 0 ug/m3. Ya se 

ha visto que el valor de 5 ug/m3 anual del año 2000 no está 

actualmente vigente y es mucho menos estricto y tiene un nivel 

de riesgo de producir cánceres más alto que los valores 

considerados por la EPA vía ASTDR o los valores limites 

considerados por el Estado de California o por la misma UE, cuyos 

valores son de 1,3 ug/m3; 3 ug/m3 y 0 ug/m3 respectivamente. 

Pág. 14  

…Esta característica es 

utilizada por los 

proveedores de tecnología 

para promocionar el 

monitoreo de tipo Fence-

Line. Este tipo de 

comparación fue realizado 

hace tiempo atrás y fueron 

estudiadas tanto en la UE 

como en EEUU. Ver 

ejemplo (Mavroidis and 

Griffiths, 2002) 

Ejemplo citado: “Comparación de las Mediciones de Trayectoria 
Abierta y Punto de un Contaminante Gaseoso en las 
Inmediaciones de un Edificio Modelo” Mavroidis and Griffiths, 
2002. Estudio experimental de medición de un gas que sienta las 
bases del sistema Fence-Line. 
Los verdaderos ejemplos de monitoreo Fence-Line para 
monitoreo de Refinerías datan del año 2015 cuando grupo de 
exabogados (EIP Environmental Integrity Project) de la EPA 
demandaron a esta, el año 2012, exigiendo la adopción de 
controles más estrictos para proteger a las personas que viven en 
los alrededores de las refinerías. La respuesta de la EPA fue 
adoptar un Acta de Aire Limpio en el 2015, que se hizo efectiva 
en el 2016. Esta regla incluye requerimientos que comenzaron a 
aplicarse en enero de 2018 obligando a las refinerías a 
implementar la medición de las concentraciones promedios de 
benceno a lo largo del perímetro de la planta utilizando una red 
de monitoreo. 
La forma de evaluar y los límites establecidos se mostrarán más 
adelante de esta misma sección de análisis (informe 3). En todo 
caso el valor límite para tomar acciones es la diferencia de 
concentración de benceno mayor menos menor de cada periodo 
de 14 días de muestreo donde el límite es el delta concentración 
igual a 9 ug/m3. 
 

3 c.3.A A partir de los 

resultados de la campaña 

De acuerdo con Zhang, et al., 2016, se deben realizar un análisis 

de trayectoria hacia atrás. “Los contaminantes atmosféricos 
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de monitoreo de COV´s el 

consultor realizará una 

recomendación del tipo de 

monitoreo a realizar 

(continuo o discreto), 

entregando opciones de 

equipos de medición. 

3.1 Resultados de la 

campaña: Pág.33 a 37 

contenidos en una parcela de aire en un entorno regional o en 

lugares remotos se encuentran en gran medida en el medio 

ambiente por las regiones de origen a través de las cuales viajan 

(Jaars et al., 2014). Aquí se usa el modelo hibrido de trayectoria 

integrada Lagrangiana de una sola partícula (HYSPLIT) 

desarrollado por el National Oceanic and Atmospheric 

Administración (NOAA) para realizar un seguimiento del historial 

de transporte de la masa de aire.” 

HYSPLIT es un sistema completo para calcular trayectorias 

simples de paquetes de aire, así como simulaciones complejas de 

transporte, dispersión, transformación química y deposición. 

HYSPLIT sigue siendo uno de los modelos de transporte y 

dispersión atmosférica más utilizados en la comunidad de 

ciencias atmosféricas. Una aplicación común es un análisis de 

trayectoria posterior para determinar el origen de las masas de 

aire y establecer relaciones fuente-receptor. HYSPLIT también se 

ha utilizado en una variedad de simulaciones que describen el 

transporte atmosférico, la dispersión y la deposición de 

contaminantes y materiales peligrosos. Algunos ejemplos de las 

aplicaciones incluyen el seguimiento y la previsión de la 

liberación de material radiactivo, humo de incendios forestales, 

polvo arrastrado por el viento, contaminantes de diversas 

fuentes de emisión estacionarias y móviles, alérgenos y cenizas 

volcánicas. 

La importancia de esto radica en su incidencia para definir los 

tipos de fuentes de emisiones presentes y su interacción. 

Por otra parte, Barletta et al., 2008, “para minimizar el impacto 

de las diferentes condiciones meteorológicas en el estudio de los 

niveles de COV´s ambiental de dos ciudades del Delta del Río 

Pearl, los 4 días de muestreo fueron escogidos cuidadosamente. 

Los muestreos fueron llevados a cabo durante días caracterizados 

por parámetros meteorológicos similares tales como 

temperatura, velocidad del viento y humedad relativa. La 

influencia de la altura de la capa límite en la medición de los 

niveles fue considerada cuando las muestras fueron colectadas a 

diferentes tiempos.” 

Datos relevantes no incluidos en el informe 3 y que son 

relevantes para establecer el origen de las fuentes de emisión. 

Veamos los resultados de la campaña mostrados en la Tabla 3.1 

Concentración promedio en ug/m3 para la Región Metropolitana: 
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Según la siguiente tabla del informe de avance 2: 

Fuente Emisora Relación 

T/B 

Referencia 

Quema 

Biomasas/biocombustibles/Carbón 

T/B<1 Zhang et al., 

2016 

Emisiones Vehiculares T/B = 1 - 

10 

Zhang et al., 

2016 

Procesos Industriales y aplicación 

de disolventes 

T/B>= 1 Zhang et al., 

2016 

Impacto fuerte de emisiones 

industriales 

T/B>=4,2 Barletta et 

al., 2008 

 

Se puede establecer la fuente de origen de las emisiones 

mostradas en la tabla 3,1: 

Relación T/B para mediciones de tabla 3.1: 

N° Estación Benceno 

ug/m3 

Tolueno 

ug/m3 

T/B Fuente 

1 CEDENNA 2,55 14,00 5,49 Ind. 

2 Depto. 

Matemática 

2,60 17,5 6,73 Ind. 

3 Frontis USACH 3,75 22,50 6,00 Ind. 

4 Portales / Las 

Sophoras 

3,75 18,5 4,93 Ind. 

5 Matucana / 

Agustinas 

3,95 19,00 4,81 Ind. 

6 Gruta Lourdes 3,35 15,00 4,48 Ind. 

7 El Belloto / Las 

Encinas 

3,45 20,00 5,79 Ind. 

8 Exposición / 

Blanco E. 

3,90 26,00 6,66 Ind. 

9 Independencia 3,70 28,5 7,70 Ind. 

10 Cerro Navia 5,00 25,00 5,00 Ind. 

11 Parque 

O´Higgins 

2,75 17,50 6,36 Ind. 

 

De acuerdo con los resultados todas las concentraciones medidas 

provienen de fuentes industriales. 

Ahora si vemos la siguiente figura N°5 (a) de Zhang, et., al 2016 
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Se aprecia que existe un traslape significativo de las fuentes de 

emisiones vehiculares e industriales. 

Aplicando la razón especifica de B/T<0,20 de Barletta, B., et al., 

2008 como indicador de muestras fuertemente afectadas por las 

emisiones industriales:  

N° Estación Benceno 

ug/m3 

Tolueno 

ug/m3 

T/B Fuente 

1 CEDENNA 2,55 14,00 0,18 Ind. 

2 Depto. 

Matemática 

2,60 17,5 0,15 Ind. 

3 Frontis USACH 3,75 22,50 0,17 Ind. 

4 Portales / Las 

Sophoras 

3,75 18,5 0,20 Veh. 

5 Matucana / 

Agustinas 

3,95 19,00 0,21 Veh. 

6 Gruta Lourdes 3,35 15,00 0,22 Veh. 

7 El Belloto / Las 

Encinas 

3,45 20,00 0,17 Ind. 

8 Exposición / 

Blanco E. 

3,90 26,00 0,15 Ind. 

9 Independencia 3,70 28,5 0,13 Ind. 

10 Cerro Navia 5,00 25,00 0,2 Veh. 

11 Parque 

O´Higgins 

2,75 17,50 0,16 Ind. 

 

El resultado obtenido, es una mezcla de emisiones vehiculares e 

industriales. 
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Veamos lo gráficos ternarios, que representan la composición 

relativa de benceno/Tolueno/etil-benceno y según Zhang, et., 

al,2016, se pueden identificar las tres categorías más importantes 

de fuentes de emisiones: 

Figura 3.3: Proporción ilustrativa de Benceno (B), Tolueno (T) y 

Etilbenceno (E) 

 

Las estructuras lineales de color definen el tipo de fuente de 

emisión para el B/T/E dentro del grafico ternario. El área 

enmarcada por las líneas azules demarca el origen industrial y de 

solvente de las emisiones, el área demarcada por las líneas rojas 

identifica las emisiones vehiculares y el área de líneas verdes 

encasilla las fuentes de combustión de 

biomasa/biocombustible/carbón. Visto este modelo de grafico 

ternario utilizado para identificar las fuentes de origen de las 

emisiones en función de las concentraciones de B/T/E. 

Analicemos la figura 3.4 para la concentración de 

Tolueno/Benceno y Etilbenceno para la primera tanda de 

mediciones de la RM en el estudio informe 3: 
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La misma figura 3.4 para la concentración de Tolueno/Benceno y 

Etilbenceno para la primera tanda de mediciones del estudio 

informe 3 demarcando las areas para los distintos tipos de 

fuentes según Zhang et., al, 2016, cosa que no fue realizada para 

esta figura: 

 

Se puede apreciar que las mediciones de la primera tanda 

tienen un origen industrial, a pesar de que las estaciones están 

en zonas urbanas y algunas en zonas de alto tránsito. En esta 

grafica cobra vital importancia el desplazamiento aeroespacial 

de la masa de aire y el techo límite de inversión.  

Estudiemos la figura 3.5 de la segunda tanda de mediciones de 

Tolueno, Benceno y Etilbenceno del estudio informe 3: 

 

La misma figura 3.4 para la concentración de Tolueno/Benceno y 

Etilbenceno para la segunda tanda de mediciones del estudio 

informe 3 demarcando las areas para los distintos tipos de 

fuentes según Zhang et., al, 2016, que tampoco fue realizada: 
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Se puede apreciar que las mediciones de la segunda tanda 

tienen un origen industrial y vehicular en menor grado, a pesar 

de que las estaciones están en zonas urbanas y algunas en zonas 

de alto tránsito. En esta grafica cobra vital importancia el 

desplazamiento aeroespacial de la masa de aire y el techo límite 

de inversión.  

Aplicando la razón especifica de B/T<0,20 de Barletta, B., et al., 

2008 como indicador de muestras fuertemente afectadas por las 

emisiones industriales, tenemos que los gráficos ternarios para la 

primera y segunda tanda en su conjunto concuerdan plenamente 

al indicar esta razón B/T el origen industrial mayoritario para las 

concentraciones promedios y en menor grado la presencia de 

fuentes vehiculares.  

Es importante dejar en claro que la figura 3.3 es nada más que 

ilustrativa y no significa que exista un predominio de emisiones 

de tránsito vehicular, como se afirma en la Pág. 35 ya que cada 

grafico ternario dependerá de los diferentes resultados de las 

mediciones que se realicen para benceno, tolueno y etilbenceno 

tal como se aprecia en las figuras 3.4 y 3.5. Una sutileza 

conveniente de aclarar, ya que queda dando vuelta que las 

emisiones vehiculares son las más grandes y relevantes, cuando 

en realidad cada aglomeración o área tiene sus propias fuentes 

predominantes según las actividades que se desarrollen en las 

distintas regiones del país. 

Considerando las concentraciones promedias en ug/m3 de las 

dos campañas realizadas por el estudio USACH y aplicando la 

razón B/T<0,2 para fuentes industriales, según Barletta, et al., 

2008, tenemos un 64% de emisiones con su origen marcado en 

fuentes industriales y un 36% de emisiones con origen de 

fuentes vehiculares. 
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Esta aseveración queda demostrada en la figura 3.6: Gráficos 

ternarios B/T/E para la RM campañas antiguas de BETX. Ve: indica 

campaña de verano, Pr: indica campaña Primavera. 

 

Sin tener disponibles los valores de concentración de las citadas 

campañas, se aprecia claramente una distribución de fuentes 

más bien equilibrada de origen vehicular e industrial para la RM, 

con solo algunos indicios insignificantes de quema de biomasa 

y/o biocombustible y/o carbón. 

En Pág. 29, se asevera:  ..dado que las principales fuentes 

emisoras corresponde a tránsito vehicular, cosa que no es así 

como se puede apreciar en gráfico terciario Figura 3.6. 

 Pág. 54 ….Cabe mencionar 

también la regulación de la 

UE es la que más se acerca 

a la necesidad chilena, en 

términos del 

establecimiento de una 

norma de calidad 

(27)………Por lo tanto, al 

implementarse una norma 

de calidad de Benceno 

homólogo al de la UE 

(5ug/m3) se encontraran 

los escenarios expuestos 

en la Tabla 3.7…….. 

La norma UE de 5 ug/m3 está obsoleta a partir del año 2010, ya 

que, desde esa fecha, hoy en día es de 0 ug/m3. 

Veamos que dice la Tabla 3.7: Criterios de evaluación de norma 

de Benceno: 

 

Se aprecia niveles de concentración como media anual para 

establecer condiciones de saturación y latencia y metodología de 

monitoreo, lo cual esta bien, lo que no esta correcto es tratar de 

imponer una Norma cuyos valores están obsoletos y que además 

como veremos a continuación están lejos de cumplir con la “Ley 

de Bases del medio Ambiente, Norma Primaria de Calidad 

Ambiental: aquella que establece los valores de las 

concentraciones y periodos, máximos o mínimos permisibles de 

elementos, compuestos, sustancias, derivados químicos o 

biológicos, energías, radiaciones, vibraciones, ruidos o 
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combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente 

pueda constituir un riesgo para la vida o la salud pública”. 

Analicemos lo que dice la USA EPA a través de sus distintos 

Departamentos u Oficina Federales dependientes de ella en 

temas de riesgos para la vida o la salud pública de las personas y 

de paso dejando de lado el mito que la EPA no tiene definición 

de valores límites para el benceno: 

 

Rango de concentración de 1,3 a 4,5 ug/m3 genera un riesgo de 1 

caso de cáncer adicional por cada 100.000 personas. 

Rangos de concentración recomendados hasta el año 2010 por la 

UE y que se recomienda adaptar en informe 3 USACH para 

establecer niveles de Saturación y Latencia: >= 4 a > 5 ug/m3. ¡1 

caso adicional de cáncer por cada 100.000! y contando para 1 

caso adicional cada 10.000 personas. 

Por otra parte, en el Resumen de Salud Pública: Benceno CAS#: 

71-43-2, Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de 

Enfermedades (ATSDR), “la EPA estima que la exposición de por 

vida a una concentración de 10 ppb de benceno en el agua o a 

0,4 ppb (1,3 ug/m3) en el aire podría causar 1 caso adicional de 

cáncer por cada 100.000 personas expuestas”. 

Esta situación y de acuerdo con el monitoreo realizado por la 

USACH en el “centro de Santiago (megaciudad)” las 

concentraciones promedio en ug/m3 mostradas en la tabla 3.1, 

de las 11 estaciones de monitoreos consideradas, fluctúan entre 

2,55 ug/m3 mínimo y un máximo de 5 ug/m3 lo que significa 

que ese conglomerado está en un riesgo mayor (1 caso de 

Cáncer adicional por cada 100.000) ya que la exposición es 

crónica para ese conglomerado de personas y no precisamente 

por solo emisiones vehiculares sino que también de emisiones 

industriales, según se muestra en el siguiente gráfico: 
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Para el caso de la Región de Valparaíso, comuna de Concón once 

meses (NILU) tenemos la siguiente situación: 

 

Para el caso de la Región de Valparaíso, comuna de Quintero, 

(NILU), tenemos la siguiente situación en la estación 13 A Frontis 

de ENAP: 
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No obstante que esta estación (13 A) presento mediciones 

críticas, no se tomó en cuenta en informe Fase 2: NILU, 2019, 

donde se realizaron la mayor cantidad de mediciones en estación 

14 A Transiente borde de playa, que en el screening preliminar de 

NILU 2018 presento una concentración promedio de benceno de 

0,37 ug/m3, bastante lejos del valor promedio, del mismo 

screening, de 1,67 ug/m3 obtenido en el frontis de ENAP Estación 

13 A. 

Tal como se aprecia la comuna de Concón y la comuna de 

Quintero en frontis ENAP, se encuentran expuestas en forma 

permanente (exposición crónica) a concentraciones sobre el 

límite EPA para riesgo de contraer cáncer, especialmente en el 

casco antiguo de la comuna de Concón, que dicho sea de paso se 

encuentra a una altura superior a la de la refinería. 

Es de una falta de responsabilidad inaceptable seguir 

insistiendo en imponer una norma obsoleta como la de la UE de 

5 ug/m3 para el benceno, por el riesgo que presenta para la 

salud de las personas dicho valor y los valores umbrales 

superior e inferior asociados a este valor habiendo pasado más 

de 21 años de su dictación y 11 años de su modificación, 

existiendo información más que suficiente en términos de 

mediciones a nivel nacional, a lo largo de 10 años, que 

sobrepasan los valores de riesgo para la salud de las personas 

establecido por la EPA, como se puede en los gráficos 

anteriores. 

También resulta inexplicable, aislar el Benceno de los BETX, ya 

que el grupo BETX como tal podría representar de mejor 

manera a los COV´s en general, pero no el benceno solo, página 

65 del informe 3, así como también no considerar el 1,3-

butadieno, más cancerígeno que el benceno, y tampoco al 

formaldehido en el mismo nivel de cancerígeno del benceno en 

términos de impacto a la salud de las personas. 

En la misma pág.65, se incluye la “Tabla 5.2: Niveles de 

concentración de referencia (RfC) y conclusiones respecto al 

peso de la evidencia para la evaluación del potencial 

carcinogénico de los BETX. Elaboración propia con datos 

obtenidos desde https://www.epa.gov/iris” 
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El tema es que no solo el cáncer afecta la salud de las personas si 

es quizás la causa más importante, pero hay otros daños no 

menos importantes a la salud de los TEX como, por ejemplo: 

Perfil Toxicológico del 1,3-butadieno, U.S. Department of Health 

and Human Service, Agency for Toxic Substance and Disease 

Registry: 

• La EPA y IARC lo clasifican como cancerígeno para el ser 

humano. 

• Fuentes de emisiones: Escapes de vehículos, Humo 

Tabaco, Quema de leña, quema de gomas y plásticos. 

• Gasolina, mucha gente puede estar expuesta a pequeñas 

cantidades de 1,3-butadieno entra en contacto con la piel 

o inhalando aire que contiene vapores de gasolina. 

• Ingresa al cuerpo a través de absorción por los pulmones 

y de ellos ingresa al fujo sanguíneo.  

• La toxicidad y exposiciones en humanos y animales están 

limitadas a exposiciones por inhalación. 

• Las regulaciones y recomendaciones se expresan como 

no excedencia de los niveles en el aire. 

• Mayores concentraciones han sido medidas en areas 

cercanas a refinerías de petróleo, plantas químicas y 

fabricantes de gomas y plásticos. 

• EPA (IRIS 2012) ha establecido una concentración de 

referencia de 0,9 ppb. 

• No existen mediciones para estudiar niveles de 

concentración con RfC. 
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Perfil Toxicológico del Tolueno, U.S. Department of Health and 

Human Service, Agency for Toxic Substance and Disease Registry, 

Junio 2017: 

• Las mayores Fuentes de tolueno se producen durante la 

producción, transporte y uso de la gasolina. 

• Información existente del tolueno y su efecto en la salud: 

• Exposición aguda – duración: ataca sistema nervioso 

central, efectos neurológicos sutiles a exposiciones > 40 

ppm (150 mgr/m3) en individuos saludables y tan bajas 

como 15 ppm (56 mg/m3) para individuos clínicamente 

sensibles. 

• Para inhalaciones agudas el nivel mínimo de riesgo (MRL, 

Minimal Risk Level), basado en un mínimo efecto 

neurológico en voluntarios con múltiples sensibilidades a 

productos químicos expuesto a 15 ppm (56 mg/m3) 

durante 20 minutos. 

Para información toxicológica para los xilenos y etilbenceno estos 

también cuentan con sus respectivos perfiles toxicológicos en 

U.S. Department of Health and Human Service, Agency for Toxic 

Substance and Disease Registry, Agosto 2007 y Noviembre 2010 

respectivamente. 

Pág. 63 a 65. 5.1 Propuesta 

de COV´s a ser 

monitoreado y normados. 

 

 

 

Se insiste en normar sólo el benceno que es un subconjunto del 

conjunto de BETX, donde la abundancia en el ambiente esta dada 

por el conjunto BETX y no por el citado subconjunto. 

Se persevera en el benceno por ser cancerígeno, pero no se 

consideran otros compuestos tanto o más cancerígeno que el 

benceno como lo son el formaldehido y el 1,3-butadieno 

respectivamente. 

Ya se dijo que los TEX (Tolueno, etilbenceno y Xilenos) afectan 

también a la salud humana con efectos sobre el sistema nervioso 

central, provocan mareos, irritaciones, nauseas entre otros 

efectos. 

La tabla 5.2: Normas ambientales y estándares de calidad del aire 

para benceno en diversos países. Tabla obtenida y modificada 

desde Sekar et al. 2009, misma tabla que coincidentemente fue 

ingresada por ENAP en oficina de parte, carta N° 000729 de fecha 

4 de septiembre de 2020, como antecedentes a ingresar en 

expediente del anteproyecto de la norma primaria de calidad de 

COV´s en la cual se adjunta Informe Técnico entre otros 

documentos, de CIAMA Consultores Ingeniería y Medio 

001557 vta



 

30 

Ambiente, Agosto 2020, donde la modificación realizada por la 

USACH consiste simplemente en suprimir 3 países de la misma 

tabla, Japón con 3 ug/m3 anual, Francia 2 ug/m3 anual, Albania 

5 ug/m3 para 8 r. 

Además, se puede verificar que se sigue arrastrando el error de 

concentración de la UE, ya que la referencia es del año 2009 y la 

norma cambio a partir del año 2010. A pesar de que la referencia 

data del año 2009, los países citados por parte de Europa todos 

están con una norma donde las concentraciones fluctúan entre 2 

y 3,5 ug/m3, ya sea como limites umbrales inferior y superior 

para el caso de Suecia y Malta; de 3,25 ug/m3 para los casos de 

Escocia e Irlanda del Norte 3,25 ug/m3 y finalmente Francia con 2 

ug/m3. 

También destaca la norma adoptada por Israel de 1,3 ug/m3 

anual, tal cual establece la EPA como nivel de riesgo. 

 

Anexo II: Guía de uso 

correcto de sensores para 

el monitoreo de calidad del 

aire. Regla (rule) 1180 

Refinery Community and 

Fenceline Air Monitoring 

La Regla 1180: El propósito de esta regla es requerir sistemas de 
monitoreo del aire perimetral en tiempo real y establecer un 
programa de tarifas para financiar los sistemas comunitarios de 
monitoreo del aire relacionados con la refinería que 
proporcionan información sobre la calidad del aire al público 
sobre los niveles de contaminantes atmosféricos de diversos 
criterios, compuestos orgánicos volátiles, metales y otros 
compuestos, en o cerca de los límites de la propiedad de las 
refinerías de petróleo y en las comunidades cercanas. 
 

Descripción general de los pasos claves para desarrollar un plan 

perimetral de monitoreo del aire, el plan de seguimiento del aire 

deberá cumplir los siguientes objetivos claves: 

1.- Fuentes de emisión y comunidades afectadas: 

• Identificar Las fuentes potenciales de emisión de las 

instalaciones, las comunidades aledañas afectadas y 

otras fuentes de potenciales. 

2.- Sistema de monitoreo del aire perimetral: 

• Desarrollar un sistema de monitoreo del aire perimetral 

que entregue en tiempo real información acerca de los 

niveles de los contaminantes en el aire. 

• Usar tecnología del estado del arte. (Por ejemplo. 

Trayectoria abierta). 
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3.- Manejo y exhibición de la información: 

• Desarrollar un sistema de manejo de la información para 

el monitoreo del aire. 

• Desarrollar un website con un panel de datos en el que 

se reflejen, mediante representación gráfica, las 

principales métricas o KPI que intervienen en la 

consecución de los objetivos. 

La EPA en diciembre de 2015, desarrollo otro programa 

regulatorio (40CFR&63.658) consistente en un monitoreo 

perimetral que requiere Muestreo del Benceno en los límites 

de la propiedad de la refinería.  

Teniendo en cuenta que las tecnologías de vía abierta son 

actualmente el mejor método disponible y el mas preciso 

para el monitoreo perimetral del benceno y otros 

contaminantes, el libro de reglas de la SCAQMD (South Coast 

Air Quality Management District) ayudará a las refinerías a 

buscar la aprobación de la EPA USA para los sistemas de 

monitoreo perimetral del benceno en el aire. 

EPA 40 CFR & 63.658: Disposiciones de Monitoreo Perimetral 

en sus aspectos más importantes: 

• (a) El propietario u operador realizará muestreos a lo 

largo del perímetro o límite de la propiedad de la 

instalación y analizará las muestras de acuerdo con 

los métodos 325ª y 325B del apéndice A de esta 

parte y los párrafos (b) a (k) de esta sección 

• (b) El analito objetivo es el Benceno. 

• (c) El propietario u operador determinará las 

ubicaciones de los monitores pasivos de conformidad 

con la sección 8.2 del método 325ª del apéndice A de 

esta parte. 

• El documento entrega información concreta en: 

• Definición de fuentes a muestrear y ubicación de los 

muestreadores pasivos, incluidas las operaciones de 

carga de duques marinos. Fuentes de fugas de 

equipos. Ver (c)(1)(i) a (iv) 

• Período de muestreo: 14 días naturales 

• Frecuencia de muestreo base: será una vez por cada 

periodo de muestreo continuo de 14 días. Frecuencia 

alternativa para la reducción de la carga ver (e)(3)(i) a 

(v). 
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• (f) (1) El propietario u operador determinará el 

impacto de la instalación en la concentración de 

benceno (delta c = diferencia de concentración) para 

cada periodo de muestreo de 14 días de acuerdo con 

el párrafo (f) (1) (i) o (ii) según corresponda. 

• (f)(2) El propietario u operador calculará la diferencia 

de concentración medio anual sobre la base de la 

media de los 26 periodos de muestreo de 14 días más 

recientes. El propietario u operador actualizará este 

valor medio anual tras recibir los resultados de cada 

periodo de muestreo posterior de 14 días. 

• El nivel de acción para el benceno es el delta conc. de 

9 ug/m3 sobre una base media anual. Ver (f)(3) para 

ver más detalle sobre los niveles de acción a tomar. 

• También se incluyen pautas y formula para calcular el 

diferencial de concentración del benceno para 

comparar el valor límite establecido. 

     Para complementar la información ver documento EPA “ 

Refinery Fenceline, Monitoring & Method 325 A/B, National Air 

Toxics Monitoring and Data Analysis Workshop, October 28, 2015 

• Veamos un ejemplo: 

 

El Programa de Monitoreo de Aire de Fenceline de Valero incluye 

tres caminos de medición compuestos por dos segmentos cada 

uno para cubrir las cercas de Valero en consideración de 

residencias y negocios cercanos. Estos monitores de cercas miden 

el dióxido de azufre (SO2), benceno (C6H6), etilbenceno (C8H10), 

tolueno (C7H8), y xilenos (C8H10) en el aire ambiente de todas 

las fuentes, incluida la refinería, fuentes móviles como 
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automóviles y camiones, y otras fuentes estacionarias como 

hogares y negocios. 

Tres monitores a nivel del suelo (GLM) se instalaron hace décadas 

y están en operación continua en la comunidad. Los GLM miden 

el sulfuro de hidrógeno (H2S) y dióxido de azufre (SO2) en el aire 

ambiente de todas las fuentes, incluida la refinería, fuentes 

móviles como automóviles y camiones, y otras fuentes fijas como 

hogares y negocios 

Los vientos dominantes de verano soplan de oeste a este, y los 

vientos invernales poco frecuentes soplan de noreste a suroeste 

a partes de áreas pobladas en Benicia. El Polígono Industrial de 

Benicia, situado al este de Valero, es la única zona poblada 

influenciada por los vientos dominantes. Los vientos soplan 

desde otras direcciones menos del 10 por ciento del tiempo. 

 

Las evaluaciones de la EPA indican "que la inhalación de 

concentraciones de benceno tan bajas como 13 microgramos por 

metro cúbico durante toda la vida es probable que cause un caso 

adicional de cáncer por cada 10,000 personas expuestas". Según 

esas estimaciones, las comunidades expuestas a largo plazo a los 

niveles de benceno en las diez refinerías "podrían ver hasta 

cuatro cánceres adicionales por cada 10,000 personas 

expuestas".  

Si la EPA observa altas concentraciones prolongadas de benceno 

en la cerca o perímetro, podría "iniciar una investigación 

detallada y de seguimiento de la instalación". 

En resumen, si el MMA insiste en normar solamente el benceno 

como “representante” de los COV´s es completamente 

indispensable establecer el sistema de monitoreo perimetral para 
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las refinerías del pais, Del mismo modo se deben establecer 

mediciones para las plantas y terminales de combustibles 

existente a lo largo del pais para controlar el cumplimiento de la 

futura norma. 

 

Conclusiones: 

• El estudio se encuentra completamente dirigido a imponer una norma de benceno 

utilizando la norma europea completamente obsoleta, excluyendo cualquier otro 

análisis de los COV´s, tales como otros contaminantes tóxicos, los cuales fuera de 

afectar la salud de las personas también impactan al cambio climático. 

• La base de datos de emisiones usadas corresponde al inventario 2018 Rev. 4 que al 

decir de la misma USACH está completamente subdimensionado, induciendo a errores 

en el análisis llevado a cabo por el estudio. Como, por ejemplo: distribución de las 

fuentes puntuales y las fuentes de origen de las emisiones. 

• Con respecto a las relaciones y correlaciones de BETX, no se muestran los valores de 

las distintas mediciones utilizadas para Tolueno, Etilbenceno y Xilenos. Se excluye 

información importante obtenida en informe Fase 2 de NILU, hechos que llevan a 

insinuar que las fuentes emisoras prevaleciente son las fuentes vehiculares y quema 

de leña, dejando de lado las emisiones industriales que aportan significativamente en 

Regiones como Valparaíso y Metropolitana. Error no menos importante que busca 

minimizar las emisiones de fuentes puntuales o industriales. 

• De acuerdo con las referencias bibliográficas señaladas en el mismo informe, Zhang 

et., al, 2016 y Barletta et., al, 2008, se comprueba que las emisiones en la Región de 

Valparaíso, utilizando la relación B/T < 0,2 (benceno/tolueno) de Barletta, son 

fuertemente afectadas por emisiones industriales y no por fuentes vehiculares y 

fuentes de quema de leña, biocombustibles y carbón como se asevera en el informe 

de avance 2. Algo similar ocurre con las mediciones realizadas por el monitoreo de dos 

tandas por parte del estudio realizado en la Región Metropolitana, donde las fuentes 

de origen son mayoritariamente industriales con aportes menores de fuentes 

vehiculares. Esto último ocurre porque no se consideró la distribución aeroespacial de 

la masa de aire, recordemos que gran parte de las mediciones se realizaron en 

Santiago Oeste con una proximidad importante a fuentes industriales no menores 

como son las del área de combustibles ubicadas en Cerrillos y Maipú. 

• Al analizar los gráficos ternarios presentados en Informe 3, se puede comentar lo 

siguiente: 

o Se muestra un gráfico en la figura 3,3 ilustrativo donde se remarca que el 

origen de las emisiones es mayoritariamente vehiculares, en circunstancia que 

el grafico es ilustrativo y nada más que eso, ya que las mediciones de 

construcción del señalado grafico ternario corresponden a mediciones de 

China, Zhang et al., 2016 y no a Chile. 

o El análisis del grafico ternario de la primera tanda de mediciones realizadas 

tiene un origen Industrial cuando a el gráfico ternario de la figura 3.3 se le 
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agrega la malla de segmentación por tipo de fuentes, mostrada por Zhang et 

al., 2018.  

o Para el gráfico ternario de la figura 3.5 de la segunda tanda de mediciones y 

aplicando la misma segmentación por tipo de fuentes, se tiene un origen 

mayoritario en fuentes industriales y en menor grado de fuentes vehiculares. 

o Si consideramos las concentraciones promedias de las dos tandas medidas y 

aplicamos la relación B/T, (benceno/Tolueno), de Barletta et al, 2008, de B/T < 

0,2 para fuentes de origen industrial, y de B/T=0,5 que se aplica cuando las 

emisiones vehiculares son dominantes, siendo magnánimo tenemos un 

resultado completamente coherente con los gráficos ternarios analizados, es 

decir, 64% de emisiones proveniente de fuentes industriales y 36% de 

emisiones de fuentes vehiculares. 

o Por otra parte, lo afirmado hasta ahora queda completamente confirmado en 

la figura 3.6 Gráficos ternarios B/T/E para la RM de campañas anteriores al cual, 

si se le incluyó la malla de segmentación de Zhang et al., y sin tener los valores 

de concentración de la citada campaña, el origen de las emisiones muestra un 

equilibrio relativo entre su origen industrial y vehicular, aparentemente 

ligeramente predominantemente en un origen industrial. 

• Es un error adjudicar al benceno la representatividad de los COV´s aduciendo una 

supuesta abundancia no comprobada y su efecto cancerígeno, en circunstancia que 

dicha representatividad está dada por la familia BETX, tanto en la literatura europea 

como americana. Razón por lo cual se deben normar los BETX y no solo el benceno, ya 

que los TEX también tienen efectos sobre la salud humana (perfiles toxicológicos 

ATSDR) y la salud ocupacional que en el muy corto plazo debe ser normada también.  

• Se establecido que la UE es la dueña de la verdad, en circunstancia que la EPA USA tiene 

tanta o más información relevante con respectos a los COV´s y establece niveles de 

riesgos más estrictos que la citada UE, esto sin considerar el poco o nada aporte a los 

estudios toxicológicos, que si la EPA tiene abundantes estudios y establece niveles de 

riesgo en función de estos estudios (ATSDR). 

• Es importante que para la norma se establezcan límites de concentración para la 

aplicación del monitoreo Fencelines (perímetro de las instalaciones) para la industria 

del petróleo, particularmente ENAP Refinerías, si se insiste en normar solo el Benceno 

para proteger a la población aledaña a estas. 

• En resumen, se ha tratado de establecer un origen de las emisiones de fuentes 

vehiculares y en menor grado de quema de leña, biocombustibles y carbón que por lo 

mostrado en el estudio, está lejos de la realidad pais o de regiones tan importantes 

como la Metropolitana, Valparaíso y Biobío, quedando de manifiesto una “protección 

velada” a la industria del petróleo y combustibles, tanto en los inventarios públicos 

existentes como en el análisis del origen de las emisiones, todo lo cual construye un 

escenario completamente apartado de la realidad e inducen a errores con respecto a 

las acciones que se deben tomar. 

• Es importante ratificar que parte importante de los objetivos planteados no se han 

cumplido, así como también reconocer un buen estudio de métodos de análisis de 

química orgánica para la medición y control de los límites de concentración. 
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• Finalmente, si realmente queremos dar cumplimiento al mandato de la “Ley de Bases 

del Medio Ambiente, Norma Primaria de Calidad Ambiental; aquella que establece los 

valores de las concentraciones y periodos, máximos o mínimos permisibles de 

elementos, compuestos, sustancias, derivados químicos o biológicos, energías, 

radiaciones, vibraciones, ruidos o combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el 

ambiente puede constituir un riesgo para la vida o la salud pública” nunca se debiera 

norma un valor de 5 ug/m3 concentración anual para el benceno ya que hay efectos 

notorios en la salud pública, aumento del riesgo de contraer cáncer.  

• El valor por normar debe encontrarse en un rango de 3ug/m3, como el del estado de 

California y 1,3 ug/m3 como lo recomienda la EPA en documento “Resumen de Salud 

Pública Benceno CAS# 71-43-2, ATSDR, como concentración anual.  

Idealmente 1,3 ug/m3 anual tal como lo estableció Israel. 

• Estudiando el informe N° 2 de EuroChile/FMI del PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA 

RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN LAS COMUNAS DE CONCÓN, QUINTERO 

Y PUCHUNCAVÍ con fecha de entrega 23 de diciembre 2019 borra de una plumada la 

intención de normar solo el benceno, proyecto cuya aprobación ya ha sido publicada 

en diario oficial de Chile como se verá más adelante: 
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La recomendación es clara: medir COV´s y BETX y no solo benceno como se pretende 

establecer en la Norma Primaria de COV´s para Concón y Quintero, esta conclusión 

incluye recomendaciones de métodos de análisis como sistemas de muestreos y 

equipamiento de un solo laboratorio por área para realizar las mediciones. Y el comité 

está trabajando en norma primaria de benceno, completamente fuera de la realidad 

existente, la falta de transparencia en cuanto a la información y estudios existente 

crearon un mundo paralelo del benceno y otro de los COV´s y BETX digno de ripley. 

• Con respecto al PPDA de CQP incluido en informe de avance a oficina de presupuesto 

del congreso a Presidente Comisión Medio Ambiente y Recursos Naturales de la 

Cámara de Diputados de fecha 16 de noviembre 2020: 
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Como se está trabajando en una norma primaria de COV´s que contempla solo 

benceno, en abierta contradicción con el estudio mencionado en informe enviado al 

poder legislativo. Considerando el Informe USACH, hay una duplicidad de inversión 

de recursos donde se pretende imponer una norma de benceno, contra la 

recomendación y estudio realizado por EuroChile/FMI, el cual fue además anunciado 

con bombos y platillos. Por si se olvidó: la recomendación de este estudio dice 

claramente medir COV´s y BETX y vamos a implementar una norma solo de benceno, 

inaceptable por decir lo menos. En circunstancia que se recomienda medir COV´s en 

6 estaciones existentes y BETX en dos de estas mismas 6. 

 ¡Mediciones que no tendrán Norma Primaria para evaluar y actuar en consecuencia! 

 

 

¿     ? 
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• Induambiente: Quintero-Puchuncaví contará con la red de monitoreo más 

moderna de Chile: Su instalación partiría en el segundo semestre de 2021 y 

contempla la medición continua de COVs, BTEX y H2S, entre otras innovaciones. 

o Viernes 12 de febrero de 2021.- Se publicó en el Diario Oficial la resolución en la 

que el Ministerio de Medio Ambiente establece cómo será el rediseño que 

moderniza la red de calidad del aire para las comunas de Concón, Quintero y 

Puchuncaví. 

o Luego de la publicación de este decreto, el próximo paso es la licitación para 

instalar la red hasta que esté en completa operación. Todo este proceso, que 

considera iniciar la implementación del sistema en el segundo semestre de 2021, 

estará bajo la supervisión del Ministerio del Medio Ambiente. 

o Instalación de 14 estaciones de monitoreo, de las cuales 3 estarán configuradas 

como Super Site y una como estación de fondo regional. Ninguno de estos dos tipos 

de estaciones existe actualmente en Chile: las Super Site, o Super Sitios de 

Monitoreo, son estaciones con equipamiento mucho más complejo y sofisticado que 

las estaciones estándar. 

o Implementación en cada una de las tres comunas de una estación Super Site, lo 

que permitirá un análisis más específico de la calidad del aire y su evolución en el 

tiempo. Este tipo de instalaciones contarán con instrumentos de monitoreo para 

gases y partículas, medición continua de H2S (ácido sulfhídrico), COVs (compuestos 

orgánicos volátiles) y BTEX (benceno-etilbenceno-tolueno-xileno) y colección de 

filtros para la caracterización del MP, con énfasis en arsénico. 

o Toda la información recolectada en línea por esta nueva red estará 

completamente disponible en línea y en tiempo real para la comunidad, los 

municipios y las entidades fiscalizadoras. 

• Datos tomados de: Calidad del aire Concón - Quintero – Puchuncaví los datos son 

desplegados en hora oficial de Chile: donde se esta midiendo hidrocarburos no 

metánicos e hidrocarburos totales, concentración en ppm: 
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¿Contra que norma se evaluara las mediciones de HCNM (COV´s) y HCT? 

Nota: Barletta et al., 2008 dice lo siguiente acerca de los HCNM: “….. Aquí, nosotros reportamos una 

razón de mezcla de 50 HCNM que fueron cuantificado en el aire ambiente”…..”…el foco de la discusión 

es entender las principales fuentes de emisiones…”….”la formación de ozono (OFC) es calculada, y el rol 

de los diferentes HCNM asociado con las fuentes industriales y combustión son evaluadas” A través de 

todo el paper se habla de evaluación de HCNM (COV´s)  

Notar que la estación Concón presenta todos los valores máximos del set de 

mediciones de todas las estaciones en Enero 2022, concentración medida en 

ppm???? Porque no en ¿ug/m3????  
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Cambia completamente el foco de la norma primaria de COV´s ¿Cómo invertimos 

en mediciones que no tendrán Norma? ¿Cuál es el beneficio para la salud de las 

personas? ¿ 

• Ciudad / Contaminación atmosférica: “Nueva red de monitoreo de calidad del aire 

para Concón, Quintero y Puchuncaví medirá compuestos como benceno y ácido 

sulfhídrico” Pais Circular, Abril 2019, confirma lo mostrado anteriormente: 

o “La modernización de la red de monitoreo de calidad del aire para Concón, 

Quintero y Puchuncaví se basa en las recomendaciones de un estudio 

elaborado por Fundación Empresarial EuroChile y el Instituto Meteorológico 

Finlandés (FMI, por sus siglas en inglés). Entre otras cosas, dicho informe 

recomendó reducir el número de estaciones y de monitores destinados a 

contaminantes que están actualmente bajo el 50% de la norma respectiva -

dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono (CO) y ozono (O3), e 

implementar en cambio el monitoreo de contaminantes actualmente no 

vigilados -COVs, BTEX y H2S-, atendido el hecho de que en la zona se 

desarrollan actividades de procesamiento y almacenamiento de 

hidrocarburos y sus derivados.” 

o Según señaló la seremi del Medio Ambiente de Valparaíso, Victoria Gazmuri, 

el inicio de este proceso de modernización “nos permitirá contar con la red 

de monitoreo más sofisticada de nuestro país”. Esto porque entre los 

cambios que se introducirán está la implementación de una estación de 

monitoreo “Supersite” en cada una de las comunas. Estas tienen por objetivo 

caracterizar una zona afectada por las emisiones proveniente de múltiples 

fuentes, lo que permite un análisis más específico de la calidad del aire y de su 

evolución en el tiempo. 

o Implementación en cada una de las tres comunas de una estación Super Site, 

lo que permitirá un análisis más específico de la calidad del aire y su evolución 

en el tiempo. Este tipo de instalaciones contarán con instrumentos de 

monitoreo para gases y partículas, medición continua de H2S (ácido 

sulfhídrico), COVs (compuestos orgánicos volátiles) y BTEX (benceno-

etilbenceno-tolueno-xileno) y colección de filtros para la caracterización del 

MP, con énfasis en arsénico. 

o Estas estaciones, señala la resolución del MMA, “contarán con instrumentos 

de monitoreo para gases y partículas, además de mediciones para la 

identificación de H2S, COVs y BTEX, y colección de filtros para la 

caracterización de compuestos químicos en material particulado”, con 

énfasis en arsénico. 

o Tras la publicación de la resolución para implementar esta nueva red, el 

ministerio tiene un plazo de seis meses para licitar los servicios de 

equipamiento, operación, mantención y validación de datos de las estaciones 

de monitoreo, para luego partir su operación formal. Una vez que esta se 

inicie, toda la información recolectada estará disponible en línea y en tiempo 

real para la comunidad, los municipios y las entidades fiscalizadoras. 
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• Aprobación oficial según Resolución Exenta N° 0080 del 4 de febrero de 2021 y 

publicada en el diario Oficial de Chile con fecha viernes, 12 de febrero de 2021, de lo 

expuesto en medios electrónicos sobre el “Rediseño y Modernización de la Red de 

Monitoreo de Calidad del Aire en las Comunas de Concón, Quintero y Puchuncavi”: 

 

 

• Nuestro trabajo como Comité Operativo Ampliado es trabajar en una norma 

primaria de COV´s (o HCNM como se clasificaron en el sistema de monitoreo 

actualmente en funcionamiento) y de BETX como un todo y no sólo para el benceno 

como recomienda informe USACH avalado por el Departamento de Calidad del Aire 

y Cambio Climático.  

• Hay una contradicción entre lo que se hace y se pretende hacer en el Comité, con 

derroche de recursos fiscales provenientes del impuesto de las personas que son 
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afectadas directamente, es la salud y calidad de vida de las personas lo que está en 

juego, por favor cuesta mucho asumir esta realidad llena de contradicciones y tomar 

el rumbo de la verdad en nuestro quehacer, hay que recordar que tarde o temprano 

la verdad prevalecerá por la fuerza del peso técnico-profesional y que puede 

arrastrar a muchas personas de buena disposición que conforman este Comité, no se 

puede jugar con la integridad profesional de las personas, aún estamos a tiempo de 

construir un hito histórico para las mal llamadas zonas de sacrificios que a estas 

alturas no son pocas.  

• AEPA no se hace cómplice de este manejo de la información existente y siempre 

buscará la verdad hasta ahora en deuda por parte de las autoridades del MMA. 

 

 

 

 

 

 

 

Jaime Ramírez Alvarado Cristián Rojas Mariángel 

Químico Ingeniero Civil Industrial 

Socio de AEPA Presidente de AEPA 
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COMENTARIOS NORMA PRIMARIA DE COMPUESTOS ORGANICOS 

VOLATILES 

Luego de analizar el Anteproyecto de la Norma Primaria de COV´s, se puede afirmar que dicho 

anteproyecto NO CUMPLE con los objetivos planteados para la construcción de esta Norma. 

Los antecedentes bajo los cuales se dice que esta Norma no cumple con los objetivos que se detallan 

a continuación: 

• NO CUMPLE con la ley 19.300 Articulo 2 letras m) Medio Ambiente Libre de Contaminación: 

aquél en el que los contaminantes se encuentran en concentraciones y períodos inferiores 

a aquéllos susceptibles de constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida 

de la población, a la preservación de la naturaleza o a la conservación del patrimonio 

ambiental;  n) Norma Primaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de 

las concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de elementos, compuestos, 

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

combinación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo 

para la vida o la salud de la población. El benceno no lo es todo. 

 

• NO CUMPLE con el D.S. N°105/2018 que establece el PPDA de las comunas de Concón, 

Quintero y Puchuncaví comisiona en su Art. 51 la elaboración de una norma primaria de 

calidad del aire referida a contaminantes clasificados como COV´s, que puedan presentar 

impacto en la salud por la calidad del aire. 

 

• NO CUMPLE con la definición de COV´s dada en el D.S. 105/2018 que dice “como toda 

sustancia química que, a excepción del metano contenga átomos de carbono e hidrogeno 

(que pueden ser sustituido por otros átomos como halógenos, oxígeno, azufre, nitrógeno o 

fosforo) y que a 20°C tengan una presión de vapor mayor o igual a 0,01 KPa, o que tenga 

una volatilidad equivalente según condiciones particulares de uso, manipulación y/o 

almacenamiento. Se incluye en esta definición la fracción de creosota que sobrepase este 

valor de presión de vapor a la temperatura indicada de 20°C. 

 

• NO CUMPLE Porque sólo considera el benceno de la familia BTEX y excluye el resto de los 

BETX y también los hidrocarburos no metánicos o COV´s (HCNM/COV´s) que actualmente 

se miden: 
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• NO CUMPLE en el Art. 1 del anteproyecto: con el objetivo de proteger la salud de la 

población de AQUELLOS COV´s que puedan presentar impactos en la salud por la calidad 

del aire al considerar solo al benceno. 

 

• NO CUMPLE en el Art. 3 del anteproyecto de la norma primaria de calidad del aire para 

COV´s, dice que será de 5ug/m3 como concentración anual de benceno, esta norma 

tomada de la UE está obsoleta y la que está vigente es el valor de 0 ug/m3. Además, que, 

el valor de 5 ug/m3 no protege la salud de las personas ya que aumenta el riesgo de 

producir cáncer en ellas. 

 

• NO CUMPLE porque la Tabla N° 2 del anteproyecto: “Niveles de Emergencia Expresados 

como Concentración de COV´s” porque mezcla valores del aire exterior con valores 

ocupacionales que son bien distintos. Además, el título de la tabla se contradice con el 

título de la segunda columna de la tabla, dice lo mismo que el titulo principal, pero en vez 

de COV´s dice benceno. 

 

• NO CUMPLE porque no considera para nada la Resolución Exenta N° 0080 del 4 de febrero 

de 2021 y publicada en el Diario Oficial del 12 de febrero de 2021 donde se resuelve lo 

siguiente: 

1.- Aprobar el rediseño y modernización de la red de monitoreo de calidad del aire para las 

Comunas de Concón, Quintero y Puchuncaví, la que estaría conformada al menos, por las 

estaciones y PARAMETROS indicados en el cuadro N°1, según se ilustra a continuación: 
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Donde se puede apreciar en la primera columna de gases y Partículas, de la publicación del 

Diario Oficial, que las estaciones seleccionadas como super-sitios de Ventanas, Quintero 

y Concón deben medir COV´s en las tres estaciones y COV´s + BETX en Estaciones de 

Quintero y Concón. Esta resolución fue elaborada en el contexto del PPDA de Concón, 

Quintero y Puchuncaví donde al resolver de la resolución citada se ve claramente que se 

deben medir COV´s + BETX, contra todo lo que diga el informe USACH. 

¿Cuál será la Norma Primaria para evaluar las mediciones de COV´s + BETX y por 

consiguiente actuar en consecuencia para protección de la salud pública? 

 

• Se recuerda que actualmente se están midiendo COV´s, rotulados como hidrocarburos 

no metánicos, HCNM, las mediciones se están expresando en ppm, donde 1 ppm es igual 

1000 ppb, se puede asumir que por ejemplo que el 3 de enero 2022 se midieron 0,54 

ppm de HCNM a las 21 hr., aunque no es así, en Concón equivaldría a más menos 540 

ppb de HCNM. Se podría calcular de manera exacta la concentración en el aire, 

conociendo la composición química de la mezcla de HCNM medida y se podría calcular 
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un peso molecular promedio de la Mezcla calculando las fracciones molares de cada 

componente, Para convertir una concentración expresada en unidades de ppb a una 

concentración expresada en unidades de μg/m³: multiplicar la concentración (en ppb) 

por el peso molecular del contaminante (en gramos/moles) y dividir por 24,45. y así 

obtener la concentración en ug/m3.  

• Por ejemplo, Propano: PM = 44, luego 44x540/24,45= 971,77 ug/m3 da una 

concentración altísima. 

Por lo tanto, seria de suma importancia medir en ug/m3 para transparentar las cifras y 

sean comparables y entendibles para el público. 

Por todos los antecedentes expuestos, donde no se cumplen los objetivos para una Norma 

Primaria de COV´s, AEPA no aprueba ni valida el Anteproyecto Norma Primaria de COV´s. 

 

 

 

 

 

 

 

Jaime Ramírez Alvarado Cristián Rojas Mariángel 

Químico Ingeniero Civil Industrial 

Socio de AEPA Presidente de AEPA 
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