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Tabla de la reunión

1. Presentación 1: “Sistema de captación y tratamiento de COVs que está implementando Oxiquim Puchuncaví “ (20 minutos)
Expositor: Marcelo Esteban, Gerente de Terminales de Oxiquim, invitado por Nielz Cortés, representante del CRAS de 

Concón, Quintero y Puchuncaví

2. Presentación 2: “Análisis Empírico de los Compuestos orgánicos volátiles“ (20 minutos)
Expositor: Jaime Ramírez y Cristian Rojas, representantes de AEPA.

3. Presentación 3: “Síntesis de estudios sobre COVs y experiencia en monitoreo de BTEX” (20 minutos)

Expositor: Dr. Dietrich von Baer, académico del Depto. Análisis Instrumental, Facultad de Farmacia de la Universidad de 
Concepción

4. Presentación 4: “Mediciones de benceno (y otros COVs) mediante PTR-TOF-MS en Santiago Centro”. (20 minutos)
Expositor: Dr. Rodrigo J. Seguel, Center for Climate and Resilience Research (CR)2, Universidad de Chile

4. Preguntas y respuestas respecto a presentación (30 minutos)

5.  Comentarios de Actas y próxima sesión

Modera: Germán Venegas, Departamento de la Ciudadanía
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Varios

1. Comentarios Acta 2da sesión
• Rodrigo Seguel

• Nielz Cortés

2. Comentarios Acta 3ra sesión
• Nielz Cortés

• Dietrich Von Baer

3. Próximas sesión: 15 de diciembre de 2021, jornada tarde
• Presentación de anteproyecto

• Plan de participación Consulta pública

Expone: Ivonne Moreno. Coordinadora del proceso
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www.oxiquim.com

Presentación Invitación COA MMA

Proyecto PPDA TMQ.

09/Dic/2021

001222



OXIQUIM EN CIFRAS

DISTRIBUCION

+70 años de 
historia

+440 
trabajadores

4 centros de 
distribución

1 Planta 
resinas

3 terminales 
marítimos

2 
Laboratorios 
I+D+i

MANUFACTURA

• Adhesivos para 
tableros de 
madera

TERMINALES MARITIMOS

• Combustibles
• LPG
• Acido Sulfúrico
• Químicos

• Commodities
• Especialidades
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T M Q
2 0 2 1

PRINCIPALES PROCESOS TMQ
OXIQUIM S.A.
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 Recepción / Despacho de graneles líquidos 
vía buques (descarga / carga).

 Almacenamiento de graneles líquidos

 Despacho / Recepción de graneles
líquidos por camiones o ducto de Sonacol

G E S T I Ó N
T M Q
2 0 2 1 PRINCIPALES PROCESOS TMQ

OXIQUIM S.A.
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Contaminante Total Zona (*) Oxiquim

MP 1.735 ton/año 0 ton/año

SO2 20.783 ton/año 0 ton/año

NOx 11.163 ton/año 0 ton/año

COVs 698 ton/año 32 ton/año

(*) Fuente: Ministerio Medio Ambiente (DS105/2019)
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Emisiones COVs en TMQ, línea base 1 año 2018
.

Fuente: Estudio Total Emisiones TMQ Better. Oxiquim S.A.

Descarga 
Naves 

17 
[Ton/año]

Carga 
Camiones

15 
[Ton/año]

Total 
Emisiones 

32 
[Ton/año]

Hidrocarburos

•Gasolina•Gasolina

Monómeros 

•Estireno
•VAM
•BAM
•2-EHA

•Estireno
•VAM
•BAM
•2-EHA

Alcoholes

•Metanol
•IPA
•Metanol
•IPA

Solventes

•Escaid110
•EXXSOL 
•Aguarrás

•Escaid110
•EXXSOL 
•Aguarrás
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Desarrollo etapa de diseño

Actividad Fecha

Estudio de Tecnologías Diciembre de 2018

Visitas a Terminales Marítimos y Proveedores en el 

extranjero 
Enero – Febrero de 2019

Definición Tecnología e Ingeniería Conceptual RTO Abril – Diciembre de 2019

Ingeniería Básica RTO Diciembre 2019 - Agosto de 2020

Ingeniería Detalle RTO Agosto 2020 – Mayo de 2021

Compra RTO (TECAM) Diciembre de 2020

Ingeniería VRU Diciembre de 2020

Licitación y Construcción Mayo de 2021 (en ejecución)
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Revisión Tecnologías de Abatimiento de COVs

RTO

VRU

Techos Flotantes 
Internos (TFI)

● Se analizaron todas las 
tecnologías mostradas 
en el esquema.

● Finalmente se 
seleccionaron las 
tecnologías resaltadas 
como estrategia de 
mitigación de emisiones.
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● El proyecto considera el abatimiento de gases 
(COVs) provenientes de 28 estanques, y desde 
las  islas de carga.

● Las tecnologías seleccionadas para abatir las 
emisiones de COVs corresponden a RTO,VRU y 
Techos Flotantes, según cada necesidad.

● Con estos damos cumplimento a las exigencias 
del decreto 105/2018 reduciendo sobre el 95% 
de los COVs emitidos.

Descripción del proyecto
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Tecnologías preseleccionadas

Cambio Válvulas PV (Presión –
Vacío)

Techo Flotante y sellado doble
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Descripción del Proceso RTO - VRU

VRU

RTO 

COVs de Químicos

COVs de Gasolina
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Descripción del 
proyecto

Estanques con Techos 
Flotantes

Isla de Carga Gasolina

Isla de Carga Químicos
Generadores de COVs

Nave Químicos 
generadores de COVs

Nave Gasolina

Ambiente
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RTO – Regenerative Thermal Oxidation
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RTO – Funcionamiento y Desempeño

Eliminación COVs : 99,8%
Eficiencia Térmica : 95%
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RTO Cumple todas las normativas 
y directivas europeas
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FOTOS de AVANCES
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FOTOS de AVANCES
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Respaldo Tecnología

2006 – 2020

+ 85 
Proyectos
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Gerencia Corporativa
Avenida Santa María 2050, Santiago, RM
+56 2 24788000
oxiquim@oxiquim.com 
www.oxiquim.com

001231



1

Cristian Rojas Mariángel
Presidente AEPA

cr@aepa.cl
cristian.rojas@pthga.com
Jaime Ramirez  Alvarado

Area tecnica-Quimica
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

Antecedentes disponibles
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Evaluación de fuentes puntuales de emisiones de COV´s:

• La industria naviera que ejerce la Actividad Marítima y Portuaria , los cuales contribuyen con una gran cantidad de recalada de naves 
en terminales portuarios a nivel nacional. 

( Impacto que fue considerado ni no Evaluado por AGIES ). 

En respuesta a 10 anteriormente solicitado, informo a Ud., que todas las normas que regulan las emisiones provenientes de la 
operaci6n de los buques se encuentran contempladas en el Anexo VI del Convenio Internacional para Prevenir la Contaminaci6n por 
los Buques, de 1973, y modificado por el protocolo de 1978 (Marpol 73/78), las cuales no consideran mediciones lsocineticas de 
emisiones de C02, CO, NOX, S02, COVs, MP, etc., sin embargo, la Autoridad Marítima Nacional, en el ámbito de sus atribuciones y 
obligaciones reglamentarias relacionadas con la contaminaci6n, Ie exige, tanto a las naves nacionales como extranjeras, el 
cumplimiento efectivo del Marpoll 73/78, Anexo VI, "Reglas para prevenir la Contaminaci6n Atmosférica Ocasionada por los Buques".

Respuesta de Armada de Chile , oficio 1191, fecha 06.12.2021 , Comandante en jefe estado Mayor. Por orden del Sr. C.J.A.

• Intoxicación en quinteros ( caso crudo Iraní.)

• Industria en general, mas relevantes en términos de emisiones:

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles Líquidos

• Industria del Papel y Celulosa

• Industria de Solventes: evaporación de disolventes orgánicos
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Recaladas de barcos en terminales 
portuarios:
• Forma parte de la estructura de la 

Industria del petróleo y combustibles 
líquidos y otras industrias químicas , 
además de otras actividades mercantiles:
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles 
Líquidos: algunas  fuentes de emisión
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Regulaciones Internacionales
• Clasificación de COV´s en términos generales

• UE los define en función del punto de ebullición

• EPA los define en función de la presión de vapor 

• Tanto la UE y la EPA regulan la presencia de COV´s en función de un 
control de las emisiones y la aplicación de las Mejores Tecnologías 
Disponibles

• Mejores Tecnologías Disponibles son un conjunto de acciones 
orientadas a corregir y disminuir las emisiones en la industria.
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos orgánicos 
volátiles 

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles Líquidos: 
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los COV 
• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles Líquidos:

• Especificaciones de Gasolinas UE – CHILE : muestran que de acuerdo a su análisis químico son importantes  
fuentes emisoras de COV´s
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Acciones implementadas por la UE con respecto a las emisiones de 
COV´s y otros contaminantes.

• Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo sobre y del Consejo: 
techos nacionales de emisión de determinados contaminantes 
atmosféricos:

• SO2 dióxido de azufre

• NOx óxidos de nitrógeno
• NH3 amoniaco

• COV´s Compuestos orgánicos volátiles
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Acciones implementadas por la UE con respecto a las emisiones de COV´s y 
otros contaminantes.

• Revisión 2007 de Directiva 2001/81/CE:
• RESOLUCIÓN de 14 de enero de 2008, de la Secretaría General para la Prevención de la 

Contaminación y el Cambio Climático, por la que se publica el Acuerdo de 7 de diciembre 
de 2007, del Consejo de Ministros, por el que se aprueba el II Programa Nacional de 
Reducción de Emisiones, conforme a la Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 23 de octubre de 2001, sobre techos nacionales de emisión de determinados 
contaminantes atmosféricos ya descritos.

• La presente Directiva se aplicara a las emisiones de todas las fuentes de los contaminantes 
a que se refiere el art. 4 que sean resultado de actividades humanas emitidas en el 
territorio de los Estados Miembros y de sus zonas económicas exclusivas.
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Acciones implementadas por la UE con respecto a las 
emisiones de COV´s y otros contaminantes.

• Visto los antecedentes mostrados NO se puede excluir el establecer límites de 
emisiones a nivel nacional, regional y provincial como una forma efectiva de 
controlar los efectos de los COV´s sobre la salud humana y el medio ambiente.

• Claramente es la forma mas inteligente de controlar los efectos del conjunto de 
contaminantes denominados COV´s que para muchos aparece como un 
“monstruo” incontrolable por el número de compuestos que la conforman.
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Analizando los antecedentes a nivel nacional para el establecimiento de este 
techo de emisiones nacionales veremos que:
• Se debe revisar y transparentar los registros de emisiones del Inventario de las mismas, ya 

que tal como aparece el inventario 2018 Rev. 4, la definición de techos de emisiones 
afectara a muchas industrias que aparecen con declaración de emisiones de COV´s
infravaloradas, con lo cual no podrían funcionar y esa no es la idea.

• Solo deben transparentar sus emisiones y así se podrán tomar las acciones correctivas 
implementando las Mejores Técnicas Disponibles para lograr los objetivos planteados.
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Ejemplos existente para lo señalado anteriormente y que no debieran ocurrir:

• Refinación, Importación, Almacenamiento y Distribución Mayorista de Combustibles Líquidos al año
2018 a lo largo del país, según estadísticas SEC : 17.108.604 m3 de combustibles y nos encontramos
con una declaración de COV´s 2018 Rev.4 de la actividad de 255,8 ton/año.

• Emisiones ENAP al 2018: Carta ENAP N° 84/2020 vs Inventario MMA 2018 Rev.4
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Presentación de “Huella Digital de COV´s en Concón, Quintero – Ventanas –
Puchuncavi” hecha por División de Calidad del Aire – Cambio Climático 06 octubre 
de 2020, a Comisión MA Senado, se indica para refinería Concón un plan de 
reducción del 40% de emisiones del 2019 en dos años según gráfico

Emisiones Refinería COV´s Inventario 2018 Rev.4:     
117,4 ton/año.
En otras palabras, se comprometen a Aumentar 
las Emisiones de COV´s en 3,9 veces las 
emisiones
declaradas para el 2018 según inventario a contar 
del 2020.
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles 
Líquidos: Las gasolinas están en un rango similar en el contenido de 
carbono con los COV´s ligeros, lo que se traduce en un alto grado de 
volatilidad de las gasolinas. 

Productos Átomos de Carbono

Compuestos Orgánicos Volátiles Ligeros          

(PV >0,01 KPa) 

C2 – C12

Gasolina (PV 60 – 69 KPa) C4 – C10

Combustible 

COVs
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles 
Líquidos: Benceno

• Venta de gasolina en el país.

Tipo Gasolina Ventas Directas ENAP m3 Ventas Compañías   

Distribuidoras m3

TOTALES m3

Gasolina 93 SP 3.282 2.644.481 2.647.763

Gasolina 95 SP - 1.518.177 1.518.177

Gasolina 97 SP 571 496.848 497.419

Totales 3.853 4.659.506 4.663.359

• Si consideramos que de acuerdo a la
especificación chilena de
combustibles, según DS 60, la
concentración máx. de 1 % de
benceno, tendremos circulando en el
territorio nacional un volumen de
46.634 m3 de benceno.

• Si consideramos el contenido máx. de
0,62 % de benceno de la gasolina
USA, circularían un volumen de
28.913 m3 de benceno
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Refinerías de Petróleo, Almacenamiento y Distribución de Combustibles Líquidos:
Benceno
• Según norma chilena de gasolinas, 1% máx. benceno, que representan una cantidad máxima de

46.643 m3 de benceno circulando a lo largo del pais, calculado en función de la venta nacional de
gasolinas que según estadística SEC para el año 2018, fueron un total de 4.663.359 m3.

• Sin considerar el resto de los combustibles producidos, trasvasijado, almacenado y
despachado de las islas de carguío de las plantas de almacenamiento durante el año
2018, cuyo total es de 17.108.604 m3, donde según inventario del MMA 2018 Rev.4 se
declaran un total de 4,68 ton/benceno para la actividad de combustible.

001239 vta



www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

Región Plantas Refino y/o 

Almacenamiento y/o Terminal 

Marítimo

Venta Volumen (m3) 

Combustible Líquido

2018 

Benceno 2018 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

Emisiones de benceno declaradas en la actividad Combustible Inventario 2018 Rev.4
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www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

En el presentación “Determinación de la Huella Digital de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV´s) en Concón, 
Quintero – Ventanas – Puchuncavi” de fecha 06 octubre 2020, realizada por la División de Calidad del Aire –
Cambio Climático del MMA a Comisión MA del Senado, se declara lo siguiente:

Emisiones Refinería: Benceno, según Inventario 2018

Rev.4: 0,7 ton/año.

En otras palabras se comprometen a Aumentar las

Emisiones de Benceno en 4,6 veces las emisiones

declaradas para el 2018 según inventario en dos

años a contar del 2020.

001240 vta



www.aepa.cl alicia@aepa.cl

Análisis Empírico de los Compuestos 
orgánicos volátiles 

• Visto los antecedentes no existe ninguna certeza de la información dada por la División de Calidad del 
Aire – Cambio Climático para poder elaborar una norma.

• Recomendaciones:

• Transparentar la información para poder hacer un trabajo normativo como corresponde.  ¿Inventarios 2019 y 
2020?

• Establecer techos de emisiones, tal cual lo hace la UE, para controlar el daño a la salud de las personas y el medio 
ambiente por efectos de los COV´s, una vez transparentada la información.

• Fijar la Concentración Anual de Benceno en el aire en un valor de 1,3 ug/m3 para verdaderamente reducir los 
riesgos a la salud de las personas, tal cual lo establece Israel y lo recomienda la EPA en el ATSDR, (Agencia para 
Sustancias Tóxicas y el Riesgo de Enfermedades), Resumen de Salud Pública Benceno CAS #: 71-43-2, agosto 
2007.

• Dar a conocer el estudio de COV´s licitación 608897-35-LP20 adjudicada por la USACH con fecha de inicio 28 de 
agosto de 2020 e informe final con un plazo de entrega de 10 meses ( Fecha: fin de junio 2021).
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Dr. Dietrich von Baer

Departamento de Análisis Instrumental
Facultad de Farmacia

Universidad de Concepción

" Síntesis de estudios sobre COVs y 
experiencia en monitoreo de BTEX"

Presentación ante el Comité Operativo Ampliado – Norma de 
Calidad de Aire para Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs)

9 de Diciembre de 2021
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Dr. Dietrich von Baer

Departamento de Análisis Instrumental
Facultad de Farmacia

Universidad de Concepción

Estudios relacionados con COVs contratados por de la Comisión Nacional del Medio 
Ambiente (CONAMA) a la Universidad de Concepción: 

1) Preparación de antecedentes técnico-científicos para Norma/Recomendación medio-
ambiental de compuestos orgánicos volátiles (COV), Marzo a Diciembre de 1998 (COV I)

2) Monitoreo de contaminantes atmosféricos gaseosos de la comuna de Talcahuano,  
CONAMA VIII Región, Septiembre de 1999 - Mayo 2000

3) Estudio de las concentraciones en el aire de los contaminantes S02, NO2, ozono, y BTEX 
en cuatro ciudades de Chile, a través del monitoreo con tubos pasivos, CONAMA/Cosude, 
Diciembre 1999 – Marzo 2000 (Antofagasta, Concón, Santiago, Temuco)

4) Regulación de las Fuentes Emisoras de Compuestos Orgánicos Volátiles
CONAMA, Agosto 2000- Octubre 2001 (COV II)

5) Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos Gaseosos en la Comuna de Talcahuano, 
CONAMA VIII Región,  Septiembre a Diciembre 2001
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Departamento de Análisis Instrumental
Facultad de Farmacia

Universidad de Concepción

Campañas de monitoreo de BTEX con Tubos Pasivos – Años 2000 - 2004  

Metodología: 
Basada en Norma Europea EN-14662-5:2005: Calidad del aire ambiente – Método normalizado de 
medida de las concentraciones de benceno – Parte 5: Muestreo difusivo seguido de desorción por 
disolventes y cromatografía de gases 

Tubo pasivo dentro y fuera del frasco portador

Principio de funcionamiento de tubo para BTEX

Vista exterior e interior de carcasa protectora de PVC en 
que se instalan los tubos pasivos en terreno
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Ubicación: Bellavista esquina Pje. Pisagua, Antofagasta

Periodo de Benceno Tolueno Factor Etilbenceno p-xileno m-xileno o-xileno

muestreo [µg/m3] [µg/m3] Tol/Benc [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]

09 ago - 07 sept 2,3 6,6 2,9 1,3 1,4 3,5 0,7

07 sept - 07 oct 2,8 6,1 2,2 1,3 1,3 3,3 n.d.

07 oct - 07 nov 1,7 4,6 2,7 0,6 0,4 1,0 0,4

07 nov - 07 dic 1,7 3,9 2,3 n.d. n.d. n.d. n.d.

07 dic - 07 ene 1,8 3,8 2,1 n.d. n.d. 1,0 n.d.

07 ene - 08 feb 1,9 4,1 2,2 n.d. n.d. 2,5 n.d.

08 feb - 09 mar 1,7 3,5 2,1 n.d. n.d. 1,0 n.d.

09 mar - 09 abr 2,0 5,0 2,5 n.d. n.d. 1,0 n.d.

09 abr - 09 may 2,8 8,3 3,0 1,3 1,1 1,9 n.d.

09 may - 09 jun 2,4 9,6 4,0 1,2 0,9 3,6 0,9

09 jun - 09 jul 2,5 8,7 3,5 0,8 0,7 4,2 n.d.

09 jul - 09 ago*

Promedio 2,1 5,8 2,7 1,1 1,0 2,3 0,7

Valor mín 1,7 3,5 2,1 0,6 0,4 1,0 0,4

Valor máx 2,8 9,6 4,0 1,3 1,4 4,2 0,9

RESULTADOS TUBOS PASIVOS BTEX: 

1. ANTOFAGASTA: 
Concentraciones BTEX (ug/m3)
Agosto 2000 - Julio 2001
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CONCON
Cuerpo de Bomberos de Concon

Periodo de Benceno  Tolueno Etilbenceno p-xileno m-xileno o-xileno
muestreo [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]

07 ago - 08 sept 3,7 10,6 1,9 2,2 6,3 3,1
08 sept - 08 oct 2,4 8,6 1,7 1,7 4,6 3,3
08 oct - 08 nov 2,5 6,4 1,1 0,5 3,2 n.d.
08 nov - 08 dic 1,4 4,5 n.d. 0,9 2,6 n.d.
08 dic - 08 ene 1,5 4,7 n.d. n.d. 2,6 0,8
08 ene - 08 feb 1,7 6,0 n.d. n.d. 2,7 0,9
08 feb - 08 mar 1,8 4,7 0,3 n.d. 1,1 0,3
08 mar - 09 abr 2,0 8,1 0,3 0,6 1,8 0,6
09 abr - 09 may 3,9 11,9 2,0 0,8 5,4 n.d.
09 may - 09 jun 14,7 166,9 17,9 7,0 25,5 12,0
09 jun - 09 jul 3,4 12,5 1,4 2,1 6,2 2,4
09 jul - 09 ago 2,5 8,2 0,7 0,7 4,2 1,8

Promedio 3,5 21,1 3,0 1,8 5,5 2,8
Valor mín 1,4 4,5 0,3 0,5 1,1 0,3
Valor máx 14,7 166,9 17,9 7,0 25,5 12,0

2. CONCON: 
Concentraciones BTEX Agosto 2000 - Julio 2001

<<<

Fuente: Estudio COV II, 
UdeC/CONAMA. 2001
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3. SANTIAGO: Concentraciones BTEX (ug/m3)
Agosto 2000 – Julio 2001
- Las Condes (EMM)
- P. O’Higgins

 

P. O’Higgins  
(EMN) 

Las Condes 
(EMM) 

Estación EMM, Las Condes 11755, Las Condes
Periodo de Benceno  Tolueno Etilbenceno p-xileno m-xileno o-xileno
muestreo [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]

09 ago - 09 sept 5,6 17,6 2,4 3,4 8,5 4,2
09 sept - 09 oct 3,4 11,8 2,7 2,7 6,3 3,4
09 oct - 09 nov 2,7 10,7 2,2 2,4 5,5 1,3
09 nov - 09 dic 1,9 7,2 1,5 1,4 3,5 n.d.
09 dic - 09 ene 1,7 6,1 n.d. 1,2 3,1 1,7
09 ene - 09 feb 1,6 6,6 1,1 n.d. 3,0 n.d.
09 feb - 09 mar 2,0 8,5 0,7 0,6 1,9 0,3
09 mar - 09 abr 2,7 10,8 1,0 1,0 4,5 1,2
09 abr - 09 may 8,3 18,2 3,7 3,0 7,7 2,3
09 may - 09 jun 14,2 31,3 6,6 5,6 13,9 9,3
09 jun - 09 jul 6,2 27,3 6,2 5,9 14,5 7,4
09 jul - 09 ago 5,7 18,9 6,8 7,8 12,7 6,3

Promedio 4,7 14,6 3,2 3,2 7,1 3,7
Valor mín 1,6 6,1 0,7 0,6 1,9 0,3
Valor máx 14,2 31,3 6,8 7,8 14,5 9,3

Estación EMN, Elipse Parque O’Higgins, Santiago
Periodo de Benceno  Tolueno Etilbenceno p-xileno m-xileno o-xileno
muestreo [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3]

09 ago - 09 sept 7,3 29,3 6,8 6,5 17,0 7,8
09 sept - 09 oct 5,2 21,5 4,9 4,8 12,3 4,2
09 oct - 09 nov 2,3 11,2 2,6 2,6 6,7 3,0
09 nov - 09 dic 1,7 7,9 1,4 1,7 4,7 1,4
09 dic - 09 ene 1,5 5,7 1,3 1,4 3,7 0,8
09 ene - 09 feb 1,7 8,0 1,8 1,8 5,1 0,9
09 feb - 09 mar 1,9 8,9 1,7 1,7 5,5 1,1
09 mar - 09 abr 3,2 16,2 3,4 2,1 8,7 3,3
09 abr - 09 may 6,3 37,4 7,1 6,5 17,5 8,4
09 may - 09 jun 15,3 76,2 14,8 13,2 34,4 17,1
09 jun - 09 jul 9,8 58,5 12,2 11,1 28,5 6,9
09 jul - 09 ago 8,2 41,2 8,8 9,2 21,4 10,1

Promedio 5,4 26,8 5,6 5,2 13,8 5,4
Valor mín 1,5 5,7 1,3 1,4 3,7 0,8
Valor máx 15,3 76,2 14,8 13,2 34,4 17,1

Fuente: Estudio COV II, UdeC/CONAMA 2001

4,7

5.4
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4. Síntesis de Concentraciones Medias Anuales de Benceno y Tolueno en Talcahuano, Año 2000

Nota: se incluyen las
concentraciones medias en Pob.
Libertad (calle Isla Quiriquina), la
cual es un promedio de 12 meses
(Agosto 2000 – Julio 2001),
porque dicho punto de monitoreo
es de interés, pero las mediciones
en él comenzaron en Agosto del
2000, en el marco del presente
proyecto

Fuente: 
Estudio COV II, Udec/CONAMA,2001
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C. Sepúlveda et al, X Congreso Latinoamericano de Cromatografía, Campos de Jordao, Brasil (2004)

001245



BENCENO

Población Libertad Cementerio Nº 2 San Vicente

Periodo de Monitoreo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

abril 2000 - abril 2001 10.4 3.7 27.0 39.7 13.9 83.8 4.1 1.9 12.7

abril 2001 - abril 2002 10.7 5.4 17.2 42.1 16.4 73.0 3.3 1.1 5.0

abril 2002 - abril 2003 13.6 6.2 27.1 52.1 12.2 104.5 4.0 1.5 8.8

abril 2003 - abril 2004 13.5 5.0 33.7 51.9 6.1 139.6 4.1 1.6 10.3

TOLUENO

Población Libertad Cementerio Nº 2 San Vicente

Periodo de Monitoreo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

abril 2000 - abril 2001 6.8 3.4 18.7 14.4 7.1 24.4 11.9 2.7 29.5

abril 2001 - abril 2002 6.3 4.1 10.7 16.8 3.8 25.9 12.7 4.8 31.1

abril 2002 - abril 2003 7.6 5.4 9.5 21.1 11.0 37.9 16.2 3.9 69.9

abril 2003 - abril 2004 7.2 1.0 12.6 19.4 4.8 46.0 6.5 1.0 17.4

Evolución Concentraciones Medias de 12 Meses:  Benceno y Tolueno, 
Talcahuano, Abril 2000 a Abril 2004

Fuente: 
C. Sepúlveda et al, X Congreso Latinoamericano de Cromatografía, Campos de Jordao, Brasil (2004)
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4. Síntesis de Concentraciones Medias Anuales de 

Benceno y Tolueno en Hualpén. 

18 de Diciembre 1999 al 30 de Diciembre 2000
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Rango Región Comuna Sector Concen- Período Fecha Fecha
Concen- tración (meses) Inicio Término
tración Media

mg/m3 mg/m3

Bajo 4 II Antofagasta Bellavista 2,1 12 9.08.00 9.08.01
V Concón Cuerpo Bomberos 3,5 12 7.08.00 9.08.00

VIII Talcahuano Petropower 3,5 12 18.12.99 30.12.00

4 a 5 VIII Talcahuano Cuatro Esquinas 4,4 12 5.09.00 11.08.01
VIII Talcahuano San Vicente 4,2 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Centro 4,3 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Hualpencillo (Cabo Aroca) 4,5 12 18.12.99 30.12.00
RM Las Condes Estadio CORFO 4,7 12 9.08.00 9.08.01

5 a 8 VIII Talcahuano Cuatro Esquinas 5,2 12 18.12.99 30.12.00
RM Santiago Parque O'Higgins 5,4 12 9.08.00 9.08.01
VIII Talcahuano Entrada PETROX 5,4 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Pob. Libertad, C. Comunitario 5,6 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Pob. Libertad, J. Infantil 5,7 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Hualpencillo (La Emergencia I) 6,0 12 18.12.99 30.12.00
VIII Talcahuano Hualpencillo (La Emergencia II) 6,5 12 18.12.99 30.12.00

8 a 10 VIII Talcahuano Pob. Libertad (I. Quiriquina) 10,0 12 5.08.00 9.08.01

5. Resumen Rangos Concentraciones Medias 12 Mesesde Benceno en Aire en  
áreas urbanas en diversas Regiones de Chile– Año 2000 (mg/ m3)
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Valiosos como medida con ALTA COBERTURA ESPACIAL

• Manejo fácil en terreno, no se requiere personal especializado ni 
electricidad.

• Fácilmente utilizables en estudios intra-domiciliarios

• Aplicables en regiones que difícilmente pueden acceder a 
metodologías más complejas (p.ej. monitores continuos), 
permitiendo monitoreo simultáneo en múltiples puntos, para: 

 Localizar áreas más afectadas por altas inmisiones de  
contaminantes

 Diseñar o modificar redes de monitoreo continuo, contando 
con mediciones previas en terreno

• En áreas que ya cuentan con una red de monitoreo continuo, 
representan un buen complemento a ésta. 

VENTAJAS MUESTREO PASIVO DE 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
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• Sólo permiten conocer la concentración media del contaminante 
durante el período de exposición

• No permiten seguir eventos peak a tiempos cortos

• En sectores de vientos muy fuertes, aumentan las tasas de muestreo, 
no siendo ya el muestreo estrictamente pasivo. Para minimizarlo, 
deben usarse protectores adecuados. 

LIMITACIONES MUESTREO PASIVO DE 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

La Universidad de Concepción ha continuado monitoreando 
BTEX en forma ininterrumpida en diversos puntos de las 
comunas de Hualpén y Talcahuano desde el año 2000. 

Los resultados están sujetos a cláusulas de confidencialidad 
por parte de las empresas contratantes. 

APLICACIÓN PRÁCTICA TUBOS PASIVOS BTEX
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Campañas realizadas mediante 
muestreos activos con canisters y análisis 
por cromatografía de gas 

Objetivo: desarrollar modelo fotoquímico

Muestra además que en el año 2002, 
predominaban componentes del gas 
licuado sobre los BTEX en aire de 
Santiago
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Concentraciones de COVs en Santiago, 30 de Octubre al 2 de Noviembre 2002 
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El grupo ejecutor del estudio propone tres opciones complementarias para

abordar la situación actual del benceno a nivel nacional:

1. De acuerdo a las mediciones realizadas y considerando la evaluación del

riesgo de la población, en función de la concentración de benceno en el

aire, se propone implementar una norma primaria de calidad de aire para

benceno.

Proposiciones Finales Estudio COV II UdeC/CONAMA, Diciembre 2001

Se propone que la norma de benceno de 5 mg/m3 se cumpla al año 8 de

entrada en vigencia de la norma, permitiendo una excedencia del 100% al año

1, es decir, 10 mg/m3, para disminuir gradualmente hasta alcanzar 5 mg/m3 .
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2. Concordar acuerdos de producción limpia o planes de reducción de emisiones con

los principales emisores. Existen estrategias que pueden llevarse a cabo por las

empresas emisoras para lograr disminuir las emisiones fugitivas

Las principales estrategias de control para reducir las emisiones de benceno de las

fuentes móviles son:

 Modificar la calidad de los combustibles en lo referente a su contenido de

benceno

 Mejorar el parque automotriz nacional

 Reducir las emisiones evaporativas de los vehículos.
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3. Continuar los estudios, preferentemente en lo que se refiere a los monitoreos

integrados de benceno en aire ambiental, con el objetivo de conocer en forma

más detallada, especialmente con una mayor cobertura geográfica y por ende

mayor resolución territorial, la situación del país, en cuanto a población

expuesta a qué niveles de benceno y poder establecer con una mayor precisión

el riesgo de contraer leucemia.

Se propone para ello abarcar al menos el 80 % de la población, ubicando para

ello puntos de muestreo aleatoriamente a lo largo y ancho del país, hasta

alcanzar un 80% de cobertura poblacional.

Las tres proposiciones anteriores no son excluyentes entre si, por el contrario

son complementarias. A modo de borrador se presenta una proposición de

Norma Primaria de Calidad de Aire para Benceno en Chile.
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Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel

¿Por qué regular COV?

(Finlayson-Pi,s	et	al.,	2020	)
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✦ Sistema de reacción de transferencia de protones con espectrometría de 
masas de tiempo de vuelo (PTR-TOF-MS)

Compuestos orgánicos volátiles

H3O+  + R →  RH+  +  H2O
Base

Lindinger	W,	Hansel	A,	Jordan	A	(1998)	On-line	monitoring	of	volaEle	organic	compounds	at	pptv	
levels	by	means	of	proton-transfer-reacEon	mass	spectrometry	(PTR-MS)	medical	applicaEons,	
food	control	and	environmental	research	InternaEonal	Journal	of	Mass	Spectrometry	and	Ion	
Processes	173:191-241	doi:h,ps://doi.org/10.1016/S0168-1176(97)00281-4

Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel
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https://youtu.be/n170gZEFVVk
doi:https://doi.org/10.1016/S0168-1176(97)00281-4


Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel

TOF-MS	GC-FID	
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Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel

Espectro de masas 001253



Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel

Priority Compounds Formula mass (amu)
Formaldehyde Formaldehído CH2O 30.0260
Propylene Propeno (propileno) C3H6 42.0797
Acetaldehyde Acetaldehído C2H4O 44.0526
1-Butene 1-buteno C4H8 56.1063
Cis-2-Butene c-2-buteno C4H8 56.1063
Trans-2-Butene t-2-buteno C4H8 56.1063
n-butane n-butano C4H10 58.1222
lsoprene Isopreno C5H8 68.1170
lsopentane Iso-pentano C5H12 72.1488
n-pentane n-pentano C5H12 72.1488
Benzene Benceno C6H6 78.1118
n-hexane n-hexano C6H14 86.1754
Toluene Tolueno C7H8 92.1384
Styrene Estireno C8H8 104.1491
Ethylbenzene Etilbenceno C8H10 106.1650
m+p-xylene m+p-xileno C8H10 106.1650
o-xylene o-xileno C8H10 106.1650
2,2,4-Trimethylpentane 2,2,4-trimetilpentano C8H18 114.2285
1,2,3-Trimethylbenzene 1,2,3-trimetilbenceno C9H12 120.1916
1,2,4-Trimethylbenzene 1,2,4-trimetilbenceno C9H12 120.1916
m-ethyltoluene m-etiltolueno C9H12 120.1916
o-ethyltoluene o-etiltolueno C9H12 120.1916
p-ethyltoluene p-etiltolueno C9H12 120.1916

VOC prioritarios 001253 vta



Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel
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1.6 ppbv (año) Benceno 

Comunidad Europea

Benceno

Estireno

Tolueno

Mediciones en Campus Beauchef

(Seguel	2021,	arYculo	en	preparación)
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Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel
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Mediciones en Campus Beauchef

(Seguel	2021,	arYculo	en	preparación)
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Mediciones	continuas	de	COVs	en	Santiago	centro	mediante	PTR-TOF-MS	-	R.	J.	Seguel

Comparación de benceno, tolueno y estireno 
con mediciones previas 

(Tesis	de	magister	de	Lucas	CasEllo)Diagramas	de	caja	no	incluye	valores	aYpicos.
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Mediciones	continuas	de	COVs	en	Santiago	centro	mediante	PTR-TOF-MS	-	R.	J.	Seguel

Ciclo diario de benceno y fenol

(Tesis	de	magister	de	Lucas	CasEllo)
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Mediciones	continuas	de	COVs	en	Santiago	centro	mediante	PTR-TOF-MS	-	R.	J.	Seguel

O3 observado

O3 estimado

Serie de tiempo de ozono en Santiago centro

(Seguel	2021,	arYculo	en	preparación)
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Recomendaciones

✦ Establecer un límite y una métrica adecuada para Benceno

✦ Usar metodologías continuas (tiempo real o semi real)

✦ Adicionar información de COVs prioritarios en zonas saturadas 

por ozono. Ejemplo: USEPA Approach (Photochemical 
Assessment Monitoring Stations (PAMS) compound target list)

Mediciones continuas de COVs en Santiago centro mediante PTR-TOF-MS - R. J. Seguel
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