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RESUMEN

La contaminacion del suelo es uno de los problemas medioambientales que cada vez
adquiere mayor relevancia, debido a la gran cantidad de actividades que pueden provocar
dafios irreversibles en el mismo. El presente trabajo final de master se centra en la
contaminacion generada por fugas y derrames al suelo vinculados a las estaciones de
servicio relacionadas con el almacenamiento, la distribucion y la venta de combustibles.
En concreto, se trabajara con un hipotético caso de contaminacion en el municipio de
Alcacer, en la provincia de Valencia.

Asi pues, una gestion sostenible del suelo tras presentarse un problema precisa de un
analisis de riesgos como herramienta para toma de decisiones en las actuaciones futuras.
Con este fin, se usa el programa RBCA Tool Kit for Chemical Releases para buscar las
soluciones mas econdmicas, tanto en coste como energia, invirtiendo los recursos
econdmicos en los lugares de mayor riesgo. Del tratamiento de datos mediante el
nombrado programa se obtuvo que era necesario aplicar factores de reduccion a algunos
de los contaminantes para minimizar el riesgo en el suelo y en el subsuelo.

Tras esto, se propuso un proceso de descontaminacion que mas se adaptaba a los
resultados obtenidos tras el analisis de riesgos de la zona. Puesto que las concentraciones
limites de riesgo se alcanzan en periodos de un siglo, hay tiempo suficiente para evaluar
un enfoque de remediacion alternativo que genere menos costes e impactos en su
ejecucion, siendo el método elegido el de bioremediacion.

Palabras clave: RBCA, contaminacion por hidrocarburos, analisis de riesgos,
descontaminacion del suelo y suelo contaminado.




ABSTRACT

The soil contamination is one of the environmental problems that is becoming
increasingly relevant, due to the large diversity of activities that can cause irreversible
damages. The present work focuses on the pollution generated by spills to the ground on
account of the service stations related to the storage, distribution and sale of fuels.
Specifically, we will work with a hypothetical case of pollution in the municipality of
Alcacer, in the province of Valencia.

Therefore, after the appearance of a problem, a sustainable soil management precise
of arisk analysis as a tool for decision making process in future actions. For that purpose,
the RBCA Tool Kit for Chemical Releases program is used to find the most economical
solutions in cost and energy, investing the economic resources in the places who have
high risk. From the data processing through this program, it was obtained that it was
necessary to apply reduction factors to some of the pollutants to minimize the risk in the
soil and in the subsoil.

After this, it was proposed a decontamination process that was more adapted to the
results obtained after the risk analysis of the area. Since limiting concentrations of risk
are reached in periods longer than one century, there is enough time to evaluate an
alternative remediation that generates less costs and impacts in its execution, being the
method chosen the bioremediation.

Key words: RBCA, hydrocarbon pollution, risk analysis, soil decontamination and
contaminated soil.



ABREVIATURA

ADF
ASTM
BTEX
CDI
cov
CRF
DAF
DMAH
DNAPL
IDAE
LF
LNAPL
MTBE
NAPL
NGR
PAH
RBCA
RBSL
SAM
SSTL
TPH
USCS
USDA
VF

Factor de Dispersion en aire

American Society for Testing and Materials
Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno
Compuestos de Interés

Compuesto Organico Volatil

Factor de Reduccion del Compuesto

Factor de Atenuacion por Dilucion
Departament de Medi Ambient i Habitatge
Liquidos Densos en Fase No Acuosa
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Factor de Lixiviacion

Liquidos Ligeros en Fase No Acuosa

Metil t-butil éter

Liquidos en Fase No Acuosa

Nivel Genérico de Referencia

Hidrocarburo Aromatico Policiclico
Accion Correctiva con Base en Riesgo
Nivel de Evaluacion con Base en Riesgo
Modelo de Atenuacion de Suelos

Nivel Meta Especifico del Sitio
Hidrocarburos Totales del Petroleo

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
United States Department of Agriculture

Factor de Volatilizaciéon






1. INTRODUCCION

Se considera suelo contaminado aquél cuyas caracteristicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes quimicos de caracter peligroso de origen
humano, en concentracion tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana
o0 el medio ambiente (Pinedo, 2014).

La contaminacion del suelo es uno de los problemas medioambientales que cada vez
adquiere una mayor relevancia en la sociedad debido a las grandes pérdidas que esto
ocasiona, tanto economicas, por los costes de limpieza, como de sociales, por la
degradacion de suelos y aguas subterraneas (DMAH, 2005). De esta forma, las
actividades de venta de carburantes para la automocion, con numerosas instalaciones
ampliamente distribuidas, estdn clasificadas como actividades potencialmente
contaminantes del suelo en el anexo I del R.D. 9/2005 (junto con los hidrocarburos
derivados del petréleo que manipulan) segln sus caracteristicas de toxicidad, persistencia
0 bioacumulacién (Solanas & Riera, 2009).

Los derrames de estos hidrocarburos, por un inadecuado almacenamiento o malas
practicas en la dispensacion, pueden provocar una contaminacion ampliamente extensa
en el suelo y que, habitualmente, no se detecta hasta que la contaminacién ha migrado
hasta afectar a terceros (como por ejemplo por la contaminacién del agua de un pozo, por
olores en casa vecinas, etc.). Dicha contaminacion genera graves problemas
medioambientales y de salud publica que desarrollan la necesidad de estudiar, analizar y
evaluar los suelos y acuiferos que presenten contaminacion para evitar o recuperar la
contaminacion por hidrocarburos del petroleo (Rosales, 2013). Utilizando si es necesario
un método de descontaminacion que se adapte al caso en concreto, buscando asi la mejor
calidad posible del suelo y de las aguas subterraneas.

Ademas de esto, es recomendable el uso de medidas preventivas, como, por ejemplo,
mejorar los sistemas de las instalaciones que dificulten al méximo la posibilidad de que
se produzca la contaminacion en el medio, siendo el dispositivo ideal el de la Imagen 1
(incluye tanque de doble pared, cubeto que abarca toda la instalacion y pozo de registro).

Boca Tuberias de Pozo de control
entrada distribuciom, o registro¥

&8 \ Surtidores

Tanque enterrado
de doble pared

Terreno
natural

Terreno
natural

Cubeto impermeable
(hormigon o similar)

Imagen 1. Dispositivo ideal en las instalaciones. Fuente: Conselleria d’Agricultura,
Medi Ambient i Territori, 2011.



Actualmente hay un marco normativo desarrollado que vela por la proteccion del
suelo. Especialmente la Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados
(que deroga la Ley 10/1998, de residuos); el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados; la Ley 26/2007, de 23
de octubre, de responsabilidad medioambiental, y la Ley 5/2013, de 11 de junio, por la
que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

1.1. CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDA A LOS
HIDROCARBUROS DE PETROLEO

Las actividades de produccion, transporte y distribucion de combustibles fosiles dan
lugar a emplazamientos definidos, con la posibilidad de un alto nivel de contaminacién
en estas zonas (Lladd, 2012), ya que la industria del petrleo supone el 17% de las
numerosas actividades antropogénicas que pueden generar contaminacion de los suelos
(Pinedo, 2014) tal y como se observa en el siguiente gréafico.

Otros
Actividades gq

militares 1%
Mineria 2 %
Fugas en el transporte 3 %

Produccion industrial y
servicios comerciales

36%
Almacenamiento 4 % A

Plantas energéticas 4 %

Tratamiento y eliminacion
de residuos industriales
9%

Tratamiento y eliminacion
de residuos municipales Industria del petréleo
15% 17 %

Grafico 1. Actividades que causan contaminacion del suelo. Fuente: Pinedo, 2014.

Un ejemplo de contaminacion por la actividad de produccion incluye tareas como
perforacion, bombeo, transporte, almacenamiento y refino a gran escala, que pueden dar
lugar a enormes fugas de hidrocarburos al medioambiente (Pinedo, 2014). Los
hidrocarburos derivados del petroleo son sustancias organicas sintéticas que pueden
provocar efectos dafiinos en la biosfera y en los seres humanos si se contamina recursos
primarios como el suelo, las aguas superficiales o subterraneas debido a fugas en tanques
de combustible o a un mal manejo en las estaciones de servicio, provocando la
contaminacion por presencia de hidrocarburos aromaéticos policiclicos (PAHS),
hidrocarburos aromaticos (BTEX) e hidrocarburos alifaticos provenientes de la gasolina
y diésel, entre otros mas secundarios.



Siendo los BTEX los contaminantes organicos mas comunes en las fugas de gasolina
y los més preocupantes desde el punto de vista de su toxicidad, que es la capacidad de
causar efectos adversos como cambios fisiolégicos, reproductivos, comportamiento o la
muerte (Rosales, 2013), los cuales son clasificados como compuestos organicos volatiles
(COVs). De acuerdo al Real Decreto 117/2003, son COVs todos aquellos compuestos
orgénicos que tengan a 293,15 K una presion de vapor de 0,01 kPa o més, o que tenga
una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso.

La evaluacion de los riesgos para la salud humana y los ecosistemas requiere de una
adecuada comprension de esta toxicidad que presentan los contaminantes. Los efectos
provenientes de la exposicion a los hidrocarburos dependen de muchos factores como las
propiedades quimicas, el tiempo de exposicion al compuesto o el volumen del mismo con
el que se entra en contacto. Estos abarcan desde efectos al organismo al completo (como
problemas neuroldgicos) hasta efectos en organos especificos, afiadiendo riesgos de
efectos teratogénicos, mutagénicos y cancerigenos.

Esta preocupacion por la contaminacion por hidrocarburos ha generado un
movimiento de implantacion de valores limite en el suelo. La Tabla 1 recoge los niveles
genéricos de referencia (NGR) espafioles, que establecen la necesidad de realizar un
analisis de riesgo, para varias sustancias presentes en los hidrocarburos del petréleo
(Pinedo, 2014), siendo: hidrocarburos totales de petréleo (segin el R.D. 9/2005, el
término de TPH se utiliza para describir una familia de varios cientos de compuestos
procedentes del petréleo), hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHS) e hidrocarburos
aromaticos (BTEX).

Tabla 1. Niveles genéricos de referencia para diferentes sustancias. Fuente: Pinedo,
2014.

TPH PAH B T E X

NGR (mg/kg) 50 - 0,1 3 2 35

Como se puedo observar en esta tabla, estaran sujetos a una valoracion de riesgos
aquellas zonas que presenten concentraciones de TPH superiores a 50 mg/kg,
concentraciones superiores de 0,1 mg/kg de benceno, concentraciones superiores de 3
mg/kg de tolueno, concentraciones superiores de 2 mg/kg de etilbenceno y
concentraciones superiores de 35 mg/kg de xileno. Cuando se generan situaciones donde
las concentraciones superen las mencionadas se sospecha que es debida a actividad
antropogénica, y que dicha concentracion anormal lleva asociado un problema de
contaminacion del suelo que solo podréa ser confirmada o desmentida tras una valoracién
de riesgos (Rosales, 2013).

Sin embargo, la Guia Técnica de aplicacion del RD 9/2005, de 14 de enero, por el que
se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados, establece un criterio en
el que se declara directamente un suelo contaminado siempre que el valor de TPH sea
superior a 5000 mg/Kg, a excepcion de que una valoracion de riesgos o bioensayos
demuestren lo contrario.



1.2. COMPORTAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS
HIDROCARBUROS EN EL SUELO

De acuerdo con la Guia de Bioremediacio de sols contaminats per hidrocarburs del
petroli de la Agéncia de Residus de Catalunya, cuando un hidrocarburo llega al suelo se
puede distribuir en fase sélida, acuosa, gaseosa y biota, en funcidn de las caracteristicas
fisicoquimicas del contaminante, de los parametros del suelo y de las condiciones
ambientales. Ademas, si el contaminante se transporta en profundidad y llega al nivel
freatico, la contaminacion del suelo deriva en contaminacién de aguas subterraneas.

En cuanto a las caracteristicas del contaminante que afectan en la distribucién que se
ha nombrado, se distingue entre solubilidad, presion de vapor, nimero y tipos de grupos
funcionales, polaridad, densidad, coeficientes de particion (Kow y Koc),
electronegatividad y hidrofobicidad. Por otra parte, los pardametros del suelo son el
contenido y retencién de agua, la porosidad, densidad y permeabilidad, el contenido de
arcilla y de materia organica, la granulometria, la estructura, el grado de compactacion,
el pH y la profundidad del nivel freatico. Por Gltimo, las condiciones ambientales que
afectan a la distribucion son la temperatura la precipitacion y la evapotranspiracion.

Ademas de esto, existe otra clasificacion para el estudio del comportamiento de
hidrocarburos en el subsuelo que es ampliamente utilizada: la definida por el parametro
NAPL (Light Non-aqueous Phase Liquid), un grupo de sustancias organicas, clasificadas
en dos grupos segun sus propiedades (Imagen 2), que son relativamente insolubles en
agua (Rosales, 2013).

- LNAPL (Light Non Aqueous Phase Liquid): aquellos cuya densidad es menor a la
del agua. Los LNAPL flotan sobre el nivel fretico del acuifero diferencidndose en
fase volatil, que ocupa parte de la zona vadosa y puede incorporarse al flujo
subterraneo, fase libre, que circula en la parte superior del acuifero, y fase soluble,
que formara una pluma en la parte superior de la zona saturada (Gordén &
Shiguango, 2012).

- DNAPL (Dense Non Aqueous Phase Liquid): aquellos cuya densidad es mayor a
la del agua, siendo relativamente insolubles en esta. Los DNAPL penetran
rapidamente dentro del acuifero al tener una viscosidad muy pequefia, se degradan
lentamente, penetran dentro de la zona saturada y tienden a moverse verticalmente
a través de arena y grava hasta las capas subyacentes.
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Imagen 2. Representacion de las plumas de contaminacion segin LNAPL o DNAPL.
Fuente: Rosales, 2013.

Por tanto, los contaminantes se dispersan gradualmente a partir de un punto inicial en
el cual se va introduciendo el contaminante y ocupa, con el tiempo, mayor volumen y
alcance mediante procesos advectivos y de dispersion hidrodinamica. Paralelamente, el
contaminante sufre multitud de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que afectan su
destino en el subsuelo y el envejecimiento al medio, pudiendo retardar el movimiento del
contaminante sin disminuir su concentracion: son procesos de evaporacion, disolucion,
dispersion, emulsion, reacciones quimicas, bioacumulacion, adsorcion, sedimentacion,
biodegradacion y fotooxidacion (Solanas & Riera, 2009).

De estos procesos mencionados en el parrafo anterior se diferencia entre:

- Los que suponen una eliminacion real del contaminante ya que lo transforman vy,
en algunos casos, lo mineralizan a anhidrido carbonico y agua (biodegradacion,
reacciones quimicas y fotooxidacion)

- Los que, a la vez, pueden alterar el estado fisico del hidrocarburo, de manera que
favorecen o limitan su degradacion (resto de procesos).

Asi pues, el destino de los contaminantes seréa el resultado de todos estos procesos, de
las condiciones del entorno (ya que, por ejemplo, si el contenido en arcilla del suelo es
alto, mas persistente sera el contaminante debido a que habra una mayor adsorcion de los
contaminantes), de la cantidad de contaminante, de la via de entrada en el suelo y del
tiempo desde el inicio de la introduccion de contaminacion.



1.3. MARCO LEGISLATIVO

El suelo es uno de los medios en que al recibir contaminacién muestran mayor grado
de sensibilidad y vulnerabilidad, siendo de vital importancia establecer una serie de
normas para implantar limites al uso indebido de este (Pinedo, 2014). De esta forma,
existe normativa en referencia a suelos contaminados a nivel europeo, nacional y
autonomico.

La escasa eficacia en tema de proteccion del suelo a lo largo de muchos afios ha llevado
a la Unién Europea a establecer una serie de Directivas en el marco legislativo a nivel
europeo con el fin de preservar y proteger el suelo. Estas son:

- Directiva 96/61/CE del Consejo de 24 de septiembre de 1996, relativa a la
prevencion y al control integrado de la contaminacion. Esta Directiva tiene por
objeto la prevencion y la reduccion integradas de la contaminacion procedente de
las actividades que figuran en el Anexo | de la misma. En ella se establecen
medidas para evitar o cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de las
citadas actividades en la atmosfera, el agua y el suelo, incluidas las medidas
relativas a los residuos, con el fin de alcanzar un nivel elevado de proteccion del
medio ambiente considerado en su conjunto, sin perjuicio de las disposiciones de
la Directiva 85/337/CEE, y de las otras disposiciones comunitarias en la materia.

- Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de abril de
2004, sobre responsabilidad medioambiental en relacion con la prevenciéon y
reparacion de dafios medioambientales. Esta Directiva tiene por objeto establecer
un marco de responsabilidad medioambiental, basado en el principio de «quien
contamina paga», para la prevencion y la reparacion de los dafios
medioambientales.

- Directiva 2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre
de 2008, sobre residuos los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas. Esta Directiva establece medidas destinadas a proteger el medio
ambiente y la salud humana mediante la prevencion o la reduccién de los impactos
adversos de la generacién y gestion de los residuos, la reduccion de los impactos
globales del uso de los recursos y la mejora de la eficacia de dicho uso.

Por otra parte, en cuanto a la normativa nacional relativa a suelos contaminados en
Espafia, se encuentra la siguiente:

- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Dicha Ley tiene por objeto prevenir la
produccién de residuos, establecer el régimen juridico de su produccion y gestién
y fomentar, por este orden, su reduccion, su reutilizacion, reciclado y otras formas
de valorizacion, asi como regular los suelos contaminados, con la finalidad de
proteger el medioambiente y la salud de las personas.

- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaracion de suelos contaminados. Este real decreto tiene por objeto
establecer una relacion de actividades susceptibles de causar contaminacion en el
suelo, asi como adoptar criterios y estandares para la declaracion de suelos
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contaminados, y establecer unos niveles genéricos de referencia (NGR) de las
sustancias potencialmente contaminantes.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados (que deroga la Ley
10/1998). Esta Ley tiene por objeto regular la gestion de los residuos impulsando
medidas que prevengan su generacion y mitiguen los impactos adversos sobre la
salud humana y el medio ambiente asociados a su generacion y gestion, mejorando
la eficiencia en el uso de los recursos. Tiene asimismo como objeto regular el
régimen juridico de los suelos contaminados.

Ademas, tal como destaca Pinedo en su tesis doctoral “Evaluacion de riesgos en suelos
afectados por hidrocarburos de petrdleo”, en la legislacion espafiola se establecen
diferentes niveles de riesgo en funcion de la concentracion del suelo (Figura 1), son los
siguientes:

Si la concentracion del suelo es menor al nivel genérico de referencia, el riesgo es
aceptable y no es necesario realizar mas andlisis al suelo.

Si la concentracion del suelo es mayor que el nivel genérico de referencia, pero
menor a cien veces el nivel genérico de referencia, existe un riesgo potencial para
el que es preciso llevar a cabo un analisis de riesgo especifico del emplazamiento.
Si la concentracion del suelo es mayor a cien veces el nivel genérico de referencia,
se declara suelo contaminado y se realizaran las actuaciones oportunas para la
recuperacion de los mismos.

100*NGR

Riesgo bajo. Analisis de riesgo Declaracion de suelo
No mas analisis especifico contaminado

Figura 1. Niveles de riesgo en funcion de la concentracion del suelo. Fuente:
Pinedo, 2014.

Finalmente, el cuanto el marco legislativo a nivel autonémico, se nombra la Ley
10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad Valenciana. Esta tiene por
objeto, en el marco de las competencias de la Generalidad, establecer el régimen juridico
de la produccién y gestion de los residuos, asi como la regulacion de los suelos
contaminados, con el fin de proteger la salud humana y el medio ambiente.



1.4.OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo general es hacer un analisis de riesgos de un caso ficticio de contaminacion
en un area de servicio elegida de acuerdo a unos criterios de posicion, proximidad a
piezémetros y tipo de suelo, entre otros. Con el fin de proponer el mejor método de
descontaminacién de los contaminantes que presenten un mayor riesgo tras obtener los
resultados del anélisis.

Asi pues, para poder cumplir este objetivo general del presente trabajo, se han
abordado los objetivos especificos siguientes:

- Puesto que no se disponia de ningun caso real para desarrollar el estudio, el primer
objetivo sera establecer las sustancias contaminantes presentes y sus
concentraciones en base a trabajos similares.

- Realizar todos los calculos pertinentes a la caracterizacion del sitio para asi
determinar donde esta la pluma, cdmo es de grande, velocidad de desplazamiento,
etc.

- Hacer uso del programa RBCA Tool Kit For Chemical Releases para llevar a cabo
un analisis cuantitativo de riesgos para conocer que contaminantes supondran un
problema y sobre los cuales habria que actuar.

- Proponer los mejores métodos de descontaminacion para el tipo de contaminacién
presente.

De acuerdo a estos objetivos el trabajo se desarrolla en cuatro apartados: en el apartado
segundo sobre material y métodos incluye la descripcion de la zona de estudio, los
muestreos del suelo y una breve introduccion sobre el programa RBCA. En el tercer
apartado de resultados y discusion se reune la informacion sobre la caracterizacion del
espacio contaminado y todo lo referente al uso del programa de analisis de riesgos, tras
lo cual se elaborara un resumen de los analisis obtenidos. El apartado cuarto consta de las
propuestas de reduccion de la fuente de contaminacion y de las técnicas de
descontaminacion seleccionadas. Finamente, en el apartado cinco se resumen las
conclusiones generales obtenidas.



2. MATERIAL Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En el presente apartado se describe la zona de estudio con caracterizacion de la
climatologia, el ambiente, el sistema, la unidad morfodinamica, la geologia, la topologia,
la geomorfologia, la hidrologia, la edafologia, la unidad morfodinamica, la fauna y la
vegetacion predominante en el emplazamiento donde se desarrolla el estudio.

Es importante destacar que la geologia, la hidrologia y la edafologia son puntos clave
para la posterior interpretacion de flujo de contaminante en el subsuelo y la posible
afeccion de los acuiferos y aguas subterraneas.

2.1.1. Localizacion.

La estacion de servicio, area de estudio del presente Trabajo Final de Master, se ubica
en Espafia, concretamente en la provincia de Valencia en la Comunidad Valenciana,
situada al este y sureste de la Peninsula Ibérica (Imagen 3), en el litoral del mar
Mediterraneo con el cual limita al este, asi como con las provincias de Castellon y Teruel
al norte, con Alicante al sury con Cuenca y Albacete al oeste.

Gibraltar

Imagen 3. Vista por satélite de la Peninsula Ibérica y de la Provincia de Valencia.
Fuente: Google Maps, 2017. Elaboracién propia.

La estacion de servicio “Ballenoil” (Imagen 4), compaiiia perteneciente al Grupo
Progeral, se sitla en el Término Municipal de Alcacer, a las afueras de dicha localidad y
anexa a la carretera CV-4152, con coordenadas 39°21'51.5"N 0°26'20.2"E. De acuerdo
con la informacidn obtenida de la pagina web del ayuntamiento de Alcacer, el término
municipal tiene una extension de 9,01 km? y se encuentra situado en la comarca de
L’Horta Sud en un terreno plano junto con los barrancos de Picassent y del Realon.



Como se ha dicho, el municipio pertenece a la comarca de L’Horta Sud junto con los
municipios de Alaqués, Alfafar, Benetusser, Beniparrell, Quart de Poblet, Xirivella,
Llocnou de la Corona, Manises, Massanassa, Mislata, Paiporta, Picanya, Picassent,
Sedavi y Silla.

Sus limites municipales son los siguientes: limita al norte con el de Torrent, a poniente
y sur con el de Picassent y levante con los de Silla, Beniparrell, Albal y Catarroja.

Por altimo, destacar que la gasolinera se encuentra a 80 metros de una zona residencial
(localizada al noroeste) y a 130 de una zona comercial (localizada a noreste), datos
importantes para el posterior tratamiento de la zona mediante un programa de calculo de
riesgos por la presencia de compuestos quimicos en el medio.

Imagen 4. Vista por satélite y vista a pie del entorno de la estacion de servicio.
Fuente: Google Maps, 2017.

2.1.2. Medio fisico.

La descripcién del medio fisico se ha realizado a partir del Mapa Geoldgico de Espafia
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, a partir del Mapa de Redes de Seguimiento
del Estado e Informacién Hidrografica del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente, a partir del libro “Las aguas subterraneas en la
Comunidad Valenciana. Uso, calidad y perspectivas de utilizacién”, y a partir del estudio
de paisaje del Plan General de Ordenaciéon Urbana de Catarroja (Valencia) de marzo de
2011, el cual debido a la proximidad de ambos municipios (sus términos municipales son
colindantes) es de gran utilidad para la descripcion del medio fisico y biologico.

2.1.2.1. Climatologia.

En la Comunidad Valenciana es evidente que, debido a la pequefia extension del
territorio, las diferencias climéticas entre zonas no seran demasiado marcadas. Aun asi,
la altitud, la configuracion montafiosa y la continentalidad generan ocho zonas (Imagen
5) dentro de este territorio, con caracteristicas climaticas lo suficientemente diferenciadas
para poder ser clasificadas.
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A-CLIMADE LA LLANURA LITORAL SEPTENTRIONAL
B-CLIMADE LALLANURA LITORAL LLUVIOSA

C-CLIMA DEL SECTCR LITORAL MERIDIONAL

C D-CLIMA DE LA FRANJA DE TRANSICION

E-CLIMA DE MONTALA DE NW

F-CLIMA D ELA FACHADA LLUVICSA DEL MACIZO DE ALCOI
G- CLIMA DE LAVERTIENTE SECA DEL MACIZO DE ALCOI

H - CLIMA DEL SECTOR CENTRAL OCCIDENTAL

Imagen 5. Zonas de la Comunidad Valenciana. Fuente: Rivera, 2012. Elaboracion
propia.

Asi pues, de acuerdo a la clasificacion anterior, el Término Municipal de Alcécer se
encuentra en el sector de “Clima de la llanura litoral septentrional”. Este sector se
caracteriza por tener un maximo destacado de precipitaciones en octubre, escasas
precipitaciones en primavera y un marcado periodo seco durante cuatro o cinco meses de
verano, en especial debido a estas escasas precipitaciones de primavera. Las temperaturas
son moderadas (la media anual se sitla alrededor de los 16-18°C) y la oscilacion térmica
anual es escasa con unos inviernos suaves y veranos calidos. De esta forma, se trata de
un sector climéatico con un régimen de precipitaciones descompensado, con una notable
suavidad térmica y con una elevada humedad relativa estival, producto de un régimen de
brisas muy frecuente que suaviza las temperaturas (Rivera, 2012).

2.1.2.2.  Ambiente, sistema y unidad morfodinamica.

Al consultar el mapa geologico de la Comunidad Valenciana del Instituto Geologico
y Minero de Espafa (Imagen 6) se observa que el término municipal de Alcacer se
encuentra ubicado en el Ambiente de la Llanura Costera.
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Imagen 6. Mapa geoldgico de la Comunidad Valenciana de la zona de Alcacer.
Fuente: IGME, 2017. Elaboracidn propia.

Este ambiente se caracteriza por ser una llanura adyacente a la costa formada, en
esencia, por la acumulacion de materiales de procedencia marina, e6lica, y de ladera. En
cuanto a la litologia y la morfologia se destaca:

- Litologia: zona formada por materiales cuaternarios (compuesto esencialmente
por limos, gravas, arcillas y arenas con depositos de glacis, piedemonte y
superficies) de permeabilidad alta.

- Morfologia: zona Ilana con pendientes comprendidas entre el 0 y 5 %, con conos
aluviales y con glacis.

El sistema que predomina es Aluvial-Coluvial, ya que se trata de una mezcla de los
depdsitos de materiales procedentes tanto del acarreo fluvial como de los derrubios de
ladera, al darse ambos procesos simultdneamente.

2.1.2.3. Geologia, topologia y geomorfologia.

Alcécer se extiende por una extensa llanura aluvial hundida desde el Mioceno, que se
eleva progresivamente desde el mar Mediterraneo hacia los cerros del interior. En la zona
este del término, la huerta y el marjal son los elementos mas definitorios del paisaje; en
la zona oeste del término predominan los huertos de naranjos que forman el paisaje
agrario en la actualidad.

La zona tiene una forma plana con poca elevacion sobre el mediterraneo, planicie
interrumpida por algunas lomas de poca elevacion. La altitud de la Ilanura valenciana
disminuye hacia el sur, donde comienza la depresion ocupada por las aguas del lago de la
Albufera.
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Como ya se ha comentado en el apartado anterior, en base a caracteristicas climaticas
y morfoestructurales, se puede clasificar el municipio dentro del ambiente de la llanura
costera formada por la acumulacién de materiales de procedencia e6lica, marina y de
ladera. Y, en base a las caracteristicas litoldgicas, se caracteriza por ser una zona formada
por materiales cuaternarios del tipo de limos, gravas, arcillas y arenas (Imagen 7); y
formada por materiales miocénicos del tipo de arcillas y limos. Por otra parte, la
morfologia de la zona es llana con pendientes comprendidas entre el 0 y el 5%, con conos
aluviales y glacis.

Imagen 7. Litologia de la zona que se aplica a Alcécer. Fuente: Redes de
Seguimiento del Estado e Informacién Hidroldgica.

El sistema morfodindmico de Alcacer se engloba dentro de las zonas aluviales, en el
que se agrupan los diferentes niveles de terrazas cuaternarias y los sedimentos que
rellenan el lecho actual (de inundacion y de estiaje) de los cursos fluviales de la provincia.
Aparecen como plataformas escalonadas que descienden en direccion al cauce con
pendientes en general muy suaves. Estan caracterizadas por materiales detriticos muy
variables, con predominio de las gravas, arenas y limos.

El cuaternario presenta especial interés dentro de la zona, por ocupar gran parte de ella
y por la variedad de sus formaciones. Existen terrenos pertenecientes a los sistemas
Holoceno y Pleistoceno. En conjunto se presenta como una dilatada Ilanura prelitoral
ocupada en su mayor parte por La Albufera y sedimentos asociados y por las lineas de
inundacion del rio Turia.

2.1.2.4. Hidrologia.

La red hidrografica de la Plana de Valencia es un sistema de 6.913 km? que esta
constituida por los rios Turia, Jucar, Magro, Barranco de Carraixet y Rambla de Poyo.
De acuerdo con Lopez et al. en “Las aguas subterraneas en la Comunidad Valenciana”,
los dos primeros (el rio Turia y el rio Jucar) presentan escorrentia permanente y muestran
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a lo largo de su recorrido un caracter efluente, en tanto que los tres restantes (Magro,
Barranco de Carraixet y Rambla de Poyo) son rios cortos que vierten directamente al mar,
cuyos pequefios caudales en cabecera son aprovechados o se infiltran totalmente, a
excepcién de cuando se genera un periodo de lluvias persistentes, momento en el cual
muestran escorrentia, que con frecuencia tiene caracter de extrema torrencialidad.

Por otra parte, el sistema acuifero de la Plana de Valencia es asimilable a un acuifero
multicapa, en el que los tramos permeables se pueden agrupar en dos grandes conjuntos:

- Un tramo superior complejo, constituido por una alternancia de materiales
detriticos cuaternarios, intercalados en una formacion predominante limo-
arcilloso y, localmente, calizas lacustres del Mioceno terminal, asimilable a una
primera formacion de resistividad comprendida entre 100 y 200 ohms.m. que
alcanza un espesor maximo del orden de 200 m. en areas adyacentes al rio Turia,
barranco de Carraixet y Torrente.

- Un tramo transmisivo inferior, constituido por intercalaciones bioclasticas, en
luna formacién predominantemente margo-arcillosa, que alcanza hasta 660 m. de
espesor en la vertical de Valencia, que simultineamente hace de sustrato
impermeable del nivel acuifero superior.

Finalmente, para completar la informacion obtenida de las aguas subterraneas se
recopilaran los datos obtenidos del visor de Redes de Seguimiento del Estado e
Informacion Hidroldgica acerca de los piezémetros cercanos a la zona de estudio en el
ANEXO 1. Estos datos seran de gran importancia una vez se inicie el analisis de riesgos
con el RBCA, por lo que se reunira la informacion de los cuatro piezémetros cercanos a
Alcéacer que se observan en la siguiente imagen, quedando marcados mediante puntos
azules:
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Imagen 8. Localizacidn de los piezdmetros cercanos. Fuente: Redes de Seguimiento
del Estado e Informacién Hidroldgica.
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2.1.25. Edafologia.

Para la descripcion edafica se ha utilizado la clasificacion de la Soil Taxonomy,
establecida por el Soil Survey Staff de Estados Unidos (Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos. USDA), la cual se basa en las caracteristicas morfométricas y
clasifica los suelos en 10 ordenes, 47 subordenes, 225 grupos y 970 subgrupos.

Segun el mapa de suelos de Espafia (Imagen 9) se puede clasificar el suelo presente en
Alcacer como Entisoles. Este orden incluye suelos muy jovenes formados sobre
materiales dificiles de alterar o depositados recientemente. Ocupan aproximadamente el
20% del territorio de la peninsula y se asientan preferente en cotas altas, en zonas planas
de la costa mediterranea (donde se desarrolla una agricultura productiva con frecuencia
de regadio) y en valles de rios (donde se han desarrollado regadios tradicionales).

b4

' 4
g A

>

INCEPTISOLES I AmiDisoLES

| esmsoies =
ALFISOLES

Imagen 9. Tipos de suelos en Espafa. Fuente: Hispagua.

2.1.3. Medio bioldgico.
2.1.3.1. Vegetacion.

En el término municipal de Alcacer predominan los cultivos de citricos, huerta y
arrozales. Se trata de cultivos que buscan el aprovechamiento agricola y que precisan un
riego continuo para su mantenimiento. De acuerdo a las zonas segun se instalen, se
diferencia entre citricos (se localizan en zonas litorales libres de heladas tardias) y
arrozales (se localizan en zonas humedas en las que antiguamente se desarrollaba
vegetacion propia de marjal).
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Por otra parte, se puede obtener un listado de las especies del Reino Plantae
predominantes en el término mediante el Banco de Datos de Biodiversidad de la
Comunidad Valenciana. Se distingue:

Agave americana
Amaranthus spinosus
Borago officinalis
Chenopodium ambrosioides
Chloris gayana

Crataegus azarolus
Dittrichia viscosa
Hirschfeldia incana

Hymenolobus procumbens ssp.

Procumbens

Inula crithmoides

Iris pseudacorus
Kalanchoe daigremontiana
Lactuca virosa

Lamium amplexicaule
Lepidium graminifolium
Leucaena leucocephala
Lythrum salicaria
Malva parviflora
Oenothera rosea

Olea europea

Opuntia ficus-indica
Oxalis pes-caprae
Papaver pinnatifidum
Parapholis incurva
Passiflora caerulea
Phalaris aquatica
Phalaris stenoptera
Piptatherum miliaceum
Polycarpon tetraphyllum

2.1.3.2. Fauna.

Polygonum aviculare
Polygonum lapathifolium
Ranunculus peltatus Ssp.
Baudotii

Ranunculus sceleratus
Ranunculus trichophyllus
Rhamnus lycioides ssp. Lycioides
Ricinus communis

Rosa pouzinii

Rumex pulcher

Sagina maritima

Salvia verbenaca

Scirpus holoschoenus
Scrophularia auriculata  ssp.
Valentina

Senecio cineraria

Senecio vulgaris

Sisymbrium orientale

Solanum elaeagnifolium
Solanum rostratum

Sonchus tenerrimus

Spergularia nicaeensis

Stellaria media ssp. Media

Stipa capensis

Thelypteris palustris

Thlaspi arvense

Urtica membranacea

Urtica urens

Veronica pérsica

Vicia sativa

El estado de conservacion en que se encuentren las comunidades faunisticas y su
importancia ecoldgica son, junto con otros parametros como la vegetacion, la orografia,
los suelos, el clima, etc., los elementos que permitiran caracterizar de forma adecuada la
zona y valorar su importancia, su estado actual y sus perspectivas de evolucion. Y de esta
forma conocer el estado de conservacion o degradacion de los diferentes biotopos que
integran el medio natural.
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Por otra parte, se puede obtener un listado de las especies del Reino Animalia
predominantes en el término mediante el Banco de Datos de Biodiversidad de la
Comunidad Valenciana. Se distingue:

Apodemus sylvaticus
Apus apus

Athene noctua
Bubulcus ibis
Cacyreus marshalli
Carduelis carduelis
Carduelis chloris
Ceratitis capitata
Cisticola juncidis
Columba livia
Columba palumbus
Cuculus canorus
Delichon urbicum
Falco tinnunculus

Myotis daubentonii
Parus major

Passer domesticus
Passer montanus
Pica pica

Pipistrellus pipistrellus
Pyralis farinalis
Rhinechis scalaris
Serinus serinus
Sibinia seducta
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Sturnus unicolor
Sylvia melanocephala

- Gryllotalpa grillotalpa - Turdus merula
- Hirundo rustica - Upupa epops
- Motacilla alba - Vulpes vulpes

- Mustela nivalis

2.2. MUESTREOS DEL SUELO

Previo a la exposicion de los pasos llevados a cabo para realizar los muestreos y de la
exposicion de las concentraciones obtenidas, se debe recordar que se trata de un caso
ficticio de contaminacion en una gasolinera elegida de acuerdo a las condiciones que eran
mas interesantes para el desarrollo del estudio, decidiendo de la misma forma que el
supuesto vertido ocurrié hace 10 afios con el fin de que el margen de tiempo fuera el
suficiente para presentarse ciertos riesgos para la salud humana. Por otra parte, las
concentraciones usadas se basaron en estudios similares, donde se evaluaba la
contaminacion por hidrocarburos en un suelo, cuyos resultados fueron adaptadas a la zona
objeto de estudio. En especial, el trabajo més relevante a la hora de realizar esta labor fue
la tesis doctoral de Rosa M" Rosales Aranda: “Deteccion y evaluacion de la
contaminacion del suelo por taques enterrados de almacenamiento de hidrocarburos en
estaciones de servicio”, ya que las estaciones estudiadas en ella son similares en tamafio
y equipamiento a la de este trabajo.

Asi pues, tomando el plan de muestreo de dicha tesis como modelo usado en este
estudio con el fin de explicar como se llevaria a cabo, para el procedimiento en el que se
realiza la toma de muestras en el area se debe tener en cuenta dos cosas previamente:

- Se deben tener los planos de las instalaciones subterraneas del area de estudio
(situacion de los depdsitos de combustible, de las tuberias, etc.) para evitar dafios
en las mismas durante la toma de muestras.
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- Previo a la toma de muestras se debe romper la solera de hormigon y asfalto del
suelo debido a la urbanizacion alrededor de la estacion de servicio.

Tras esto, se realizd un muestreo sistematico en profundidad, en tres puntos
seleccionados ya que se trata de una gasolinera de pequefio tamafio, mediante sondeos
mecanicos con extraccion de testigo continuo en los que no se aplicé ningun tipo de aceite
en la maquinaria para evitar la contaminacion de las muestras. Estos puntos de sondeo se
deciden tras analizar el terreno aplicando tomografia eléctrica para la deteccion de zonas
anomalas en las que es posible la presencia de contaminacion por fugas de los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos. Finalmente, los testigos continuos hasta una
profundidad de 15 metros obtenidos se almacenaron en cajas portatestigos para su
transporte.

Una vez en el laboratorio se procedio al acondicionamiento de las muestras (secado a
temperatura ambiente, tamizado, molienda del suelo tamizado y almacenamiento en
bolsas de plastico herméticas) y a su posterior determinacion en analitica. Tras los analisis
y los tratamientos de resultados pertinentes se encontrd la presencia de nueve
contaminantes: n-hexano, naftaleno, octanona, tolueno, etilbenceno, o-xileno, benceno,
metil t-butil éter y 1,2,4-trimetilbenceno. La concentracion hallada se diferenciara entre
concentracion del foco del suelo (Tabla 2) y del foco del agua subterranea (Tabla 3) para
cada componente.

Tabla 2. Concentracion del foco del suelo.

Compuesto Foco del suelo (mg/kg)
Hexano, n- 107,10 <+ 1,08
Naftaleno 29,45 + 0,92
Octanona 4440 <+ 0,73
Tolueno 1705 + 0,31
Etil benceno 1745 + 0,30
Xileno, o- 2355 + 040
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 131,35 + 2,25
Benceno 8,53 + 0,15
Metil t-butil éter (MTBE) 11,78 + 0,20
Tabla 3. Concentracion del foco del agua subterranea.
Compuesto Foco del agua subterranea (mg/kg)
Hexano, n- 6,49 * 0,30
Naftaleno 1,78 + 0,17
Octanona 13,88 * 1,15
Tolueno 5,33 + 0,41
Etil benceno 1,06 + 0,32
Xileno, o- 1,43 + 0,29
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 7,96 + 0,96
Benceno 2,66 * 0,16
Metil t-butil éter (MTBE) 3,68 + 0,43
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2.3.RBCA TOOL KIT FOR CHEMICAL RELEASES

El software RBCA Tool Kit for Chemical Releases es un paquete integral para la
aplicacion de modelos y caracterizacion de riesgos a sitios de descargas de compuestos
quimicos, disefiado para respaldar la aplicacion de Acciones Correctivas Basadas en
Riesgo (Risk-Based Corrective Action o RBCA). De esta forma, RBCA esta enfocado
para tratar riesgos posibles o reales asociados con la presencia de compuestos quimicos
de interés (CDI) en el medio ambiente (suelos, aguas subterraneas o aguas superficiales)
debido al derrame de los mismos en el ambiente por actividades humanas, con el objetivo
de proteger la salud humana y del ambiente mediante el fomento de la busqueda de
soluciones a un bajo costo y con ahorro energético para que los recursos econémicos, 1os
cuales a menudo son limitados, se inviertan en los sitios que presenten un nivel de riesgo
mayor.

En la Imagen 10 estad la pantalla principal, en ella se introduce la informacion del
proyecto, se selecciona el tipo de analisis RBCA y los calculos a realizar, ademas, desde
este menU podemos acceder a las otras ventanas para rellenar datos y para acceder a los
resultados obtenidos.

Pantalla principal e 4. Proceso de evaluacién RBCA 2|
1.informacion sobre el proyecto

Preparar datos a introducir Revisar resulfados

Mombre del sitio:| Ballenoil Aleisser i 7 sl
Lugar:| Aleasser B Rutasde exposcidn Diagrama de flujo de exposicisn |
Realizada por:| . Bodi
[ Mambre de trabsje:] TEM ‘
interés[COI)
P . Rezumnen de datos deingreso
¢  Tier1 & Tier 2/3 }

B HModelos de transporte

Evaluacian Evaluacion
é genérica especifica |
3l sitio

B Fardmetrosdel suelo

Datos de COlespec . por usuario..

3. Opciones de caicuio 2 —
Zefiala cusles son los dafos requendos B Param. del agu= subt Linea base de riesgos...

noll
Focha: - -
371ip6 de analisis de RBCA ] B Compusstosde ‘ Parsmetras quimicos de los COI
Linea hase de riesgos (calculo directa) + |

Analisis transitoriode Domerico.. |

Niveles de limpieza del RBCA (calculo inverso) L} Pardmetros del aire Hiveles de limpieza...

O sélo rieggos aceptables para compuestos individuales
@ Riesgos individuales y ivos aceptabl 5. Comandos y opciones

Nuevo sitio | Imprimir pagina | Cambiar unidades | Bapa da datos
a

O Aplicar el algoritmo de agotamienta del foco:

8 compusstos
quimices

Cargar datos... | Imprimir informe | Ayuda |

Guardar datos como... | Salir del RBCA Tool Kit |

Imagen 10. Pantalla principal.

Se puede alternar, segun las necesidades, entre realizar un analisis RBCA segun el Tier
1 o un andlisis segun Tier 2/3, siendo este Ultimo el anélisis seleccionado para el estudio,
debido a que los anélisis del Tier 2 permiten el uso de modelos de transporte para calcular
los riesgos y los niveles de limpieza relacionados con los receptores fuera del sitio, a la
vez que los analisis del Tier 3 permiten la posibilidad de efectuar un calculo segin RBCA,
ya sea tomando en cuenta factores de atenuacion natural o bien con mediciones
especificas recolectadas en el sitio.

Por otra parte, se selecciona la opcion del calculo en modo directo para calcular la
linea base de riesgos basandose en las concentraciones medidas de los compuestos de
interés (CDI). Ademas, se establece la opcion en modo a la inversa para hacer el calculo
a la inversa de los niveles de limpieza (es decir, nivel de evaluacion con base en riesgo
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(RBSL) para el Tier 1 o nivel aceptable de exposicion para un sitio especifico (SSTL)
para el Tier 2/3) basados en los riesgos aceptables especificados por el usuario, para esta
opcion no se requieren las concentraciones de los CDI en la zona del foco, pero si se
ingresan, el RBCA Tool Kit identificara los valores de concentracion en el foco que
excedan los niveles de limpieza aplicables.

Finalmente, se especifican las metas de riesgo tanto individual como acumulativo. Un
riesgo “Individual” significa que la linea base de riesgos y los niveles de limpieza se
calcularan segun la exposicion a cada uno de los compuestos de interés por separado,
mientras que un riesgo “Acumulativo” significa que la linea base de riesgos y los niveles
de limpieza se calcularan considerando los efectos acumulativos de la exposicion a todos
los compuestos de interés en conjunto.

Una vez elegidas estas primeras opciones del programa se procede al proceso de
evaluacion mediante el RBCA, el cual se explica en detalle en siguientes apartados. Sin
embargo, cabe mencionar que se diferenciara entre dos casos (caso A y caso B) con el fin
de observar los diferentes resultados del RBCA al estudiar dos alternativas de
introduccidon de datos en las opciones de modelos de transporte:

- Una de ellas (Caso A) especificando que el factor de atenuacion por dilucién en
aguas subterraneas se deriva mediante la ecuacion de Domenico con dispersién
(sin biodegradacion), de esta forma se estudia el caso mas desfavorable en el que
en el suelo objeto de estudio no se produzca ningun tipo de biodegradacion.

- Y laotra (Caso B) derivandolo mediante ecuacién de Domenico con degradacion
de primer orden, donde se deben especificar tasas de degradacion de los distintos
compuestos del suelo. Con esto se obtendria una reduccién natural de los
hidrocarburos derivados del petroleo en el suelo a lo largo del tiempo, ocasionado
por una gran variedad de procesos fisicos, como adsorcion, dispersion,
volatilizacién o difusién, procesos quimicos, como reduccion u oxidacion o
procesos bioldgicos, tanto de biodegradacion anaerébica como aerobica.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CONTAMINADO

La caracterizacion del espacio es la fase mas importante de cualquier proyecto de
recuperacion debido a que permite determinar la importancia de la contaminacion dando
respuesta a preguntas como: ¢donde se esta la pluma de contaminacion?, ;qué materiales
hay en la pluma? ;como es de grande?, ;cuanto tiempo lleva alli?, ;hacia donde va? o
¢con que velocidad se desplaza?

Asi pues, una vez conocidas las sustancias contaminantes presentes, se estudiara el
espacio contaminado desde un par de aspectos: en primer lugar, se determinara la
existencia o no de producto en fase libre y, en segundo lugar, se determinara la distancia
recorrida por cada contaminante en la pluma usando para ello las formulas e informacion
tratada en la asignatura de Gestion de suelos y Sedimentos Contaminados del Master de
Ingenieria Ambiental. Los resultados que se obtengan tras esta caracterizacion seran de
importancia tanto como para conocer el estado y situacion de la contaminacion como para
poder completar los parametros que solicita el RBCA.

De forma previa, se necesita conocer unos datos tipicos de la zona subsuperficial
objeto de estudio que se usaran de forma general en la mayoria de los célculos posteriores,
entre ellos:

- Porosidad (c): 0,38

- Fraccién de carbono orgénico en el material del suelo (foc): 0,0365
- Grado de saturacion de agua: 40 %

- Densidad del material del suelo (¢s): 1,8 g/cm3

Ademas, en la siguiente tabla se recogen las propiedades fisicas de cada uno de los
contaminantes, obtenidas de la base de datos del programa RBCA. Estas propiedades
fisicas también seran necesarias para los célculos que se pretenden realizar para la
caracterizacion del espacio, entre ellas se encuentra el peso molecular del compuesto, la
constante de Henry en forma adimensional, la presion de vapor, el logaritmo del
coeficiente octanol-agua y la temperatura.

Tabla 4. Propiedades fisicas de los contaminantes.

Compuesto MW (g/mol) | H* | pvap (MmHg) | Log Kow | T (°C)
Hexano, n- 86,18 46,60 152,00 3,29 20,00
Naftaleno 128,17 0,02 0,09 3,17 20,00
Octanona 128,21 0,01 1,50 2,61 20,00
Tolueno 92,14 0,28 28,20 2,54 20,00

Etil benceno 106,17 0,33 9,60 3,03 20,00
Xileno, o- 106,17 0,01 6,75 3,13 20,00
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 120,19 0,15 1,59 3,65 20,00
Benceno 78,11 0,23 95,00 1,99 20,00

Metil t-butil éter (MTBE) 88,15 0,02 249,00 1,43 20,00
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3.1.1. Fase libre.

En primer lugar, se va a determinar si existe contaminante en fase libre en el subsuelo
y cudl podria ser la maxima concentracién del contaminante en el suelo si no existiera
fase libre. Para ello, es necesario calcular el coeficiente de particion suelo-agua o
capacidad de adsorcién de compuestos orgéanicos (Ecuacion 1) y la concentracion del
contaminante en el vapor del suelo, suponiendo el equilibrio ideal entre el vapor y el
contaminante liquido puro (Ecuacion 3). Una vez estos dos estén calculados se pueden
obtener la concentracion maxima de contaminante sin que llegue a presentarse fase libre
(Ecuacion 4), la cual se comparara con la concentracion experimental media en el suelo
(Ecuacion 5). Cuando la contaminacion experimental (Mt/V en mg/L) es mayor a la
méaxima (Xmax en mg/L) significa que necesariamente debe existir fase libre en el suelo.

La capacidad de adsorcion de compuestos organicos (Kp) aumenta con el contenido en
carbono, la capacidad de cada compuesto se recoge en la primera columna de la Tabla 5.
Para su calculo se empleara la siguiente ecuacion:

Ky, =fco Kco 1)

O lo que es lo mismo:

Kp = fco (0,63 - Kow) 1)

Donde:

- Kop: capacidad de adsorcién de compuesto organico (L/Kg).

- Koc: coeficiente de particion para un suelo hipotético 100% carbono organico
(L/Kg).

- Foc: contenido en materia orgénica del suelo

- Kow: coeficiente de particion octanol-agua (el octanol es utilizado como sustituto
de los lipidos, por lo que Kow es muy Util para predecir la bioacumulacion en las
grasas).

La concentracién del vapor extraido (G) se obtiene a partir de la presion de vapor del
compuesto en cuestion tras aplicarle factores de conversion y una relacion masa-
concentracion, la cual sera la misma para todos los compuestos contaminantes ya que las
propiedades estan en todas ellas para 20 °C: 1 ppmV = PM/24,05 (mg/m3). Los valores
de concentracion de vapor calculados con a siguiente ecuacion se recogen en la segunda
columna de la Tabla 5.

_— __1(atm)  10°(ppmV)
6 (")) = pvay (mmHg) - Zeo s )

| P.M./24’05 (mg/mg) 1(m?)
1 (ppmV) 1000 (L)

)

22



Donde:

- G: concentracion de contaminante en el vapor del suelo (mg/L).

- pvap. presion de vapor del compuesto, expresa la presion ejercida por una
sustancia quimica en fase de vapor en equilibrio con la fase liquida a una
temperatura dada (mmHg).

- PM: peso molecular del contaminante (g/mol).

Como ya se ha dicho, una vez realizados los dos calculos anteriores se puede calcular
la concentracion maxima del contaminante, quedando recogida la concentracion de cada
contaminante en la tercera columna de la tabla de este apartado.

Mt ;s mg _ (ps'Kp ¢w
7Maxlma( /L)—[(bs+ T +F-G o

Donde:

- Mt/V (Méxima): concentracion maxima del contaminante en el suelo sin que
exista fase libre (mg/L).

- ®@s: porosidad del suelo.

- @s: porosidad del agua.

- @s: densidad del material del suelo (g/cmq).

- Kop: capacidad de adsorcidn de compuesto organico (L/Kg)

- G: concentracion de vapor extraido (mg/L).

- H": constante de Henry (adimensional).

Por Gltimo, la m&xima concentracion del contaminante se obtiene al multiplicar la
concentracion experimental del contaminante (que se corresponde a las concentraciones
medidas en el suelo mediante muestreos) por la densidad del suelo, el resultado esta en la
cuarta columna de la tabla.

Xexp (mg/ L) = %Experimental (mg Ik g) ) (Kg / L) 4)
Donde:

- Xexp: concentracion del contaminante (mg/L).
- Mt/V (Experimental): concentracién del contaminante en el suelo (mg/Kg).
- ¢s: densidad del material del suelo (Kg/L).
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Finalizados los calculos se han obtenido los siguientes resultados, en el orden que se
ha mencionado anteriormente:

Tabla 5. Calculo de la Fase Libre.

Compuesto kp (L/Kg) | G (mg/L) | Xmax (Mg/L) | Xexe (Mg/L) | Fase Libre
Hexano, n- 44,63 716,65 1401,19 192,78 NO
Naftaleno 33,93 0,62 1908,79 53,01 NO
Octanona 9,37 10,49 28116,15 79,92 NO
Tolueno 7,98 142,16 7507,91 30,69 NO
Etil benceno 24,72 55,76 7602,80 31,41 NO
Xileno, o- 31,02 39,21 219518,22 42,39 NO
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 102,71 10,45 13066,04 236,43 NO
Benceno 2,25 406,00 7598,81 15,35 NO
Metil t-butil éter (MTBE) 0,62 1200,86 62583,19 21,20 NO

Tras comparar la concentracion experimental con la concentracion méxima de cada
uno de los contaminantes, se obtiene que ninguno de ellos tiene fase libre debido a que
en ningin momento la concentracion que obtenemos de los muestreos supera la
concentracion maxima admisible. Debido a esto no se puede asegurar que exista fase libre
de estos contaminantes y, debido a las grandes diferencias encontradas, es muy probable
que no exista contaminantes en fase libre.

3.1.2. Distancia de la pluma.

El estudio del transporte de contaminantes es muy importante para dar respuestas por
ejemplo al tiempo que tardara la pluma de contaminacion en alcanzar el acuifero, a la
distancia que llegara la contaminacion o a qué velocidad se mueve la pluma, entre otras.

Por otra parte, para el uso del RBCA se va a necesitar conocer la distancia a la que han
Ilegado los contaminantes. Para ello se van a tener que realizar calculos previos como son
el célculo del factor de retardo, la conductividad hidraulica del acuifero, la velocidad de
Darcy, la velocidad intersticial y la velocidad de la pluma.

FACTOR DE RETARDO

El factor de retardo afecta al término de generacion de la ecuacion de transporte, donde
la adsorcion suele ser el fendmeno mas importante que afecta al retardo en la migracion
de contaminantes en aguas subterraneas. El factor R se denomina factor de retardo y se
calcula mediante la siguiente ecuacién (es un valor adimensional):

Ps - KP (5)

R=1+
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Donde:

R: factor de retardo.

®: porosidad.

@s: densidad del material del suelo (g/cm?3).

Kp: capacidad de adsorcion del contaminante (L/Kg)

Para su céalculo ya estan disponibles todos los valores integrantes de la ecuacion: la
capacidad de adsorcion fue calculada en el apartado anterior (se encuentra en la Tabla 5
de célculo de la fase libre), y la densidad y la porosidad son valores ya nombrados al
principio de este apartado. El resultado del factor de retardo para cada contaminante se
recoge en la siguiente tabla.

Tabla 6. Factor de retardo.

Compuesto kp (L/KQ) R
Hexano, n- 44,63 212,41
Naftaleno 33,93 161,74
Octanona 9,37 45,38
Tolueno 7,98 38,79
Etil benceno 24,72 118,09
Xileno, o- 31,02 147,93
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 102,71 487,54
Benceno 2,25 11,64
Metil t-butil éter (MTBE) 0,62 3,93

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DEL ACUIFERO

La conductividad hidraulica es la facilidad con la que un determinado material permite
el paso de agua a través de él. Como ya se ha mencionado, dicho material esta formado
por gravas, arenas, arcillas y limos, siendo un tipo de suelo de arena arcillosa de acuerdo
a la tabla propuesta por Coduto (1999).

Tabla 7. Valores tipicos de la conductividad hidraulica. Fuente: Coduto, 1999.

Tipo de suelo Conductividad hidraulica (cm/s)

Grava limpia 1a100
Arena y grava mezclada 10%a 10
Arena gruesa limpia 10%a1l

Arena fina 102 a 10

Arena limosa 102 a 102

Arena arcillosa 10*a 10

Limo 10®a 102

Arcilla 101%4 10
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Puesto que el valor de conductividad hidraulica se encuentra entre un rango de 10y
1072, se establece un valor de 0,003 para realizar los calculos de caracterizacion del
espacio, ya que este valor es un poco mas que para arena fina y se aproxima a arena limosa
debido a que es un suelo de varios componentes. Este valor equivale a 2,59 m/d.

VELOCIDAD DE DARCY

La velocidad de Darcy (V) es la velocidad de descarga que asume que el flujo se da en
toda la seccion sin tener en cuenta la porosidad del medio. Esta es el producto de la
conductividad hidraulica por el gradiente hidraulico que se ha calculado anteriormente.

V=K-i 7
Donde:

- V:velocidad de Darcy (m/d).
- K: conductividad hidraulica del acuifero (m/d).
- i gradiente hidraulico.

Por tanto, habiendo calculado la conductividad hidraulica tipica para este tipo de suelo
y tomando como base el gradiente hidraulico que mas adelante se calculara, se obtiene
una velocidad de Darcy de 0,086 m/d.

LA VELOCIDAD INTERSTICIAL

La velocidad intersticial (Vs) es el caudal por unidad de &rea hueca en el medio poroso,
esta se relaciona con la velocidad de Darcy como:

R (6)
Vs=%a"5

Donde:
- Vs: velocidad intersticial (m/d).
- V:velocidad de Darcy (m/d).
- @: porosidad.
Por tanto:

Vs = — g _ 0.227 m/d

s=03g _ 022Tm/
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LA VELOCIDAD DE LA PLUMA Y DISTANCIA RECORRIDA

Finalmente, con todos los datos calculados anteriormente solo queda por calcular la
velocidad de cada contaminante en la pluma y la distancia que alcanza durante los 10
afios desde el vertido. Para el calculo de la velocidad de cada contaminante se usara la
Ecuacion 9, y una vez calculada se multiplicara por 365 dias para obtener el valor en
metros por afio. Por ultimo, este valor se multiplicara por 10 afios desde el vertido para
obtener la distancia que ha recorrido. La Tabla 8 es el resultado obtenido tras estos
calculos.

_Ys 9)
Vp = R
Donde:

- Vp: velocidad de la pluma (m/d)
- R: factor de retardo.
- Vs: velocidad intersticial (m/d).

Tabla 8. Velocidad y distancia de la pluma.

Compuesto Velocidad de la pluma (m/a) | Dist. Recorrida (m)
Hexano, n- 0,39 3,89
Naftaleno 0,51 511
Octanona 1,82 18,21
Tolueno 2,13 21,31
Etil benceno 0,70 7,00
Xileno, o- 0,56 5,59
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 0,17 1,70
Benceno 7,10 70,98
Metil t-butil éter (MTBE) 21,02 210,23

3.2.RBCA  TOOL KIT FOR CHEMICAL RELEASES:
INTRODUCCION DE DATOS

3.2.1. ldentificacion de las rutas de exposicion.

En este apartado se especificaran las rutas completas de exposicidn para el sitio, el tipo
de receptores (residencial, comercial, etc.) para cada ruta completa y la distancia desde el
foco hasta cada receptor. Dentro de esta distancia cabe mencionar que habrd que
diferenciar entre el término “en sitio”, que se refiere a un receptor ubicado en la zona del
foco, con el término “fuera del sitio”, que implica que hay un receptor en cualquier punto
alejado de la zona del foco.
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Identificacién de las rutas de exposicion

1. Exposicion al agua subterranea 2|
Ingestion de agua subterrdnea/ u
impacte al agua superficial Volatilizacion y particulas - J
Receptor. | Minguno [~ ] | Fes. (=] [Mingune [=] inhalacion de aire ambiental
i Ensitio_: Fueradelsitio] Fyeradel sitio2 Feceptor; Com. (] [Res.  [-] [Com.
Distaniia: ;,-"m.-’ En sitio Fuera del sitio] Fuera del sitio 2
Compartimiento ambiental del foco: Diztancia: 1] iml
Aguas subterrineas afectadas Compartimienta ambiental del foca:  Dbrera de Construceis[]
[ Suelos afectades lixiviando 2 aguas subterrineas Suelos alectados: volatiizacidn a aire ambiental
Opeién: Aguas subterrineas atectadas: volatilizaciSn a aire ambiental
[ Aplicar el walor MCL coma LEBR paraingestién [s6lo cloulo inversa) Suelos superficiales afectados: particulas al aire ambiental
e Velatilizacion - inhalacion en aire interior j
[m] Feceptor: [ Com. || [Res.  [7] [Com  [~]
O 1 Ensitic | Fueradel sitio | Fuera del sitio 2
0 B e T C o Jm
Suelos alectados: volatilizacicn a aire interior
Suelos atectados lisiviando a aguas subterrdneas: volatilizacién a aire interior
2. EXposicion al suelo superticial Exposicion combinada - | [ Aguas subterrineas atectadas: volatiizacién a aire intetior |
Futas Aplicadas
Feseptar, | Fies [=] @ ingestisn diecta 4. Comandos y opciones
L Ensiin f M Contacta dimica - o m—
TR ) Inhalacién Pantalla principal Imprimir pagina | Cambiarunidades Ayuda |
[ualatiizacian + panticulas) B Fastores de exposicion yriesgo aseptable | Disgrama de flujo dz 2xposician |
| O Ingestidn de vegetales

Imagen 11. Identificacion de las rutas de exposicion.

La pantalla de rutas de exposicion tiene cuatro secciones a completar:

1) Exposicion al agua subterranea.
a) Ingestion de agua subterranea/lmpacto al agua superficial.

Esta ruta de exposicion implica la ingestion directa del agua subterranea afectada o la
exposicion al agua superficial donde se vierte el agua subterranea contaminada. Para esta
ruta de exposicion, el agua subterrdnea puede estar afectada directamente mediante el
contacto directo con un foco contaminante o indirectamente mediante lixiviacion de los
suelos superficiales afectados.

Como se ve en la Imagen 11, habré que seleccionar tres tipos de receptores: uno en el
sitio y dos fuera del sitio (debido a que se esta realizando un analisis de Tier 2/3). Puesto
que en el sitio no existe una ruta completa de exposicion para un receptor especifico de
las aguas subterraneas debemos seleccionar “Ninguno” como tipo de receptor. En cuanto
a los receptores fuera del sitio se van a estudiar la posibilidad de definir dos:

- Fuera del sitio 1 se encuentra un uso particular de un pozo a unos 500 metros
desde la matriz del foco (la gasolinera) hasta el receptor (el pozo), por lo que se
seleccionaré residencial (Res.) como tipo de receptor debido a que es el uso mas
restrictivo.

- Fuera del sitio 2 se puede incluir un receptor adicional en el caso de la ruta de
exposicion al agua superficial (“A. sup.”). Esta ruta de exposicidon no se refiere a
la ingestion de aguas subterraneas, sino a la exposicion al agua superficial
contaminada por la descarga de agua subterranea afectada, siendo el lago de la
Albufera el agua superficial a tener en cuenta. Tras medir la distancia, este se
encuentra a 5200 metros (demasiada distancia para que los contaminantes lleguen
al mismo). Ademas, como veremos mas adelante, tras realizar el anélisis
transitorio de Domenico se comprueba que no llega la exposicion a agua
superficial por lo que, finalmente, este segundo receptor no se tendra en cuenta.
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Por altimo, se marcara como compartimento ambiental del foco las aguas subterraneas
afectadas y los suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas para obtener informacion
para ambos escenarios.

2) Exposicién al suelo superficial.

Esta ruta de exposicion incluye los efectos combinados de la exposicion humana a
suelos superficiales afectados por contacto dérmico, ingestion accidental, inhalacion de
vapores y polvo, e ingestion de vegetales. Estos efectos sélo se aplican a los receptores
que estan en el sitio ya que se supone gue esta exposicion sucede en el area inmediata de
la zona afectada del suelo. Es posible elegir entre tres tipos de receptores en el sitio para
las rutas de exposicion al suelo: residencial, comercial o definido por el usuario. Se
seleccionara una exposicion por uso residencial ya que es el mas restrictivo, especificando
que los mecanismos de exposicidn correspondientes a esa ruta son ingestion directa, por
contacto dérmico y por inhalacion.

Cabe destacar que es posible considerar un receptor obrero de la construccion al
marcar la casilla “Obrero de Construccién”. Sin embargo, esta opcion se refiere a los
riesgos basados en el contacto a corto plazo con los suelos contaminados mientras se
realizan las excavaciones, por lo que al no existir ningln tipo de obra o excavacion no se
tendré en cuenta.

3) Exposicidn al aire.
a) Inhalacion del aire ambiental.

Esta ruta de exposicién implica la inhalacion de vapores en ambientes externos, los
cuales emanan de suelos y/o aguas subterraneas afectadas y particulas del suelo
provenientes de los suelos superficiales afectados.

Al igual que en el primer punto de este apartado, encontramos que habrd que
seleccionar tres tipos de receptores: uno en el sitio y dos fuera del sitio.

- En primer lugar, en cuanto al receptor en el sitio se establece el uso comercial
(Com.) debido al propio trabajador de la gasolinera y a los usuarios que hagan el
alto para el uso de las instalaciones. Puesto que se habla del receptor en el sitio, la
distancia del receptor hasta el foco sera de 0 metros.

- Ensegundo lugar, en cuanto al receptor fuera del sitio 1, debido a que la gasolinera
se encuentra proxima a zona urbanizada se establecerd como receptor un uso
residencial (Res.), siendo distancia lateral que hay desde el borde vientos abajo
del area del foco hasta cada receptor de aire exterior de 80 metros.

- Por dltimo, ademas de una zona residencial, también hay proximidad a una zona
industrial por lo que se establece un uso comercial (Com.) fuera del sitio 2 a una
distancia de 130 metros.

Por otra parte, las matrices del foco que aportan a la ruta de exposicion por inhalacion
de aire exterior son las correspondientes a la volatilizacion generada por suelos y aguas
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subterraneas afectadas, asi como la emision de particulas provenientes de suelos
superficiales afectados.

b) Inhalacion del aire interior.

Esta ruta de exposicion implica la acumulacion de aire interior y la inhalacion de
vapores que emanan de suelos y/o aguas subterraneas afectadas. Se establecen las mismas
que en el apartado superior, ya que los receptores afectados por inhalacién de aire
ambiental no varian de los afectados por inhalacion de aire interior.

A continuacion, se identifica que las matrices del foco que aportan a la ruta de
inhalacion del aire interior son las correspondientes a la volatilizacion originada desde los
suelos y suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas, asi como también debido a la
emision de particulas provenientes de los suelos superficiales afectados.

4) Comandos y opciones.

En este ultimo apartado de la ventana del programa correspondiente a la identificacion
de las rutas de exposicion se encuentran algunas teclas de navegacion del programa que
se encuentran en todas las pestafias del programa, estando entre estas la casilla que lleva
a la pantalla de factores de exposicion y riesgos aceptable, donde se debe indicar los
factores de exposicion correspondientes a cada ruta de exposicion completa, asi como
especificar las opciones deseadas para célculos de riesgos e introducir los riesgos
aceptables para la salud que quiere aplicar.

Puesto que al introducir los datos de un proyecto el programa introduce en esta ventana
los valores predeterminados adecuados para el calculo de riesgos, se dejaran estos mismos
sin realizar més modificaciones (Imagen 12).

Factores de exposicién y riesgo aceptable

1. Parametros de exposicion 2| .
Mifio Adolescente Adulto Adulto Construceidn  ef 6w ar =l e dets o Fi

Tiempo promedio para agentes cancerigenos [afios) 70 2. Ajuste por edad para agentes cancerigen
Tiempe promedic para agentes no sancerigenos [shes 8 12 0 s 1 Feeiln pevepicres esicbselis! Factor de sjuste
Pesocorporal (ko) 15 35 70 70 70 - Areadela superficie de |3 piel estacional 102226 [yttt
Diuracion de la exposicidn [afios] ] 12 30 25 1 - Inge=tidn de agua QTR (mg-afioiL-d)
Tiempo promedio para el Aujo de uapor [sfioz] 30 30 30 - Ingestién de suslo 165,714 (Bt
Frecuencia de | exposicidn [dfastaiia) 350 250 180 - Ingestisn de agua al nadar 456 [
Frecuencia de enpasicisn para la enpasicisn dérmica [d 350 250 180 - Area de superficie de piel 2l nadar [ (omiz-afioika)
Areade la superficie de la piel [2stacional] fom?) 2022 2022 3160 3160 3160 - Consumo de pescado 0,02286 [CEEERE=IIE)
Fastor de adherencia del suela a la piel [-] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 - Ingestisn de tubéroulos y raices 0,38 [(EEEUTE)
Tasa de ingestion de agua (Lidi) 1 1 2 1 1 - Ingestisn de vegetales superficiales [ (ko-afiotkg-d)
Tasa de ingestian de suela [mgtdia) 200 200 100 50 100 - 3. Receplor no cancerigeno Mo E] 2|
Tiempo de exposicién por inmersién (hriveces] 1 3 3 [ EQEpICTes reisentiaes]
Frecusncia de las inmersiones [vecestafio) 12 12 12 4. Riesgos aceptables para |a salu jnidusl seumuistive 2|
Ingesticn del agua durante |a inmersidn (Lthr] 0,5 0,5 0,08 Fiezgo aceptable [sustancias cancerigenas) 1,0E-5 1,0E-5
Area de la superficis de |3 piel durante la inmersién [emi 3500 2100 23000 SO Ciocientefindice de peligro aceptable ino cancerigena] 1,0E<0 || 1,08+0
Tasa de ingestion de pescado (kgid] 0,025 0,025 0,025 T 5. Comandos y opciones
Tasa de consuma de vegetales [katd) Volver a rutas de exposicidn |

Wegetales cultiuados enla supsrficie oooz | [ oooz || oo0e ﬁ =

T — soot || o001 | oo e L
Fraceidn de pescado contaminada ) 1 FeES Ayuda

Imagen 12. Factores de exposicion y riesgo aceptable.
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3.2.2. Compuestos de interés (CDI) en la matriz del foco.

En esta pantalla se identificara los compuestos de interés (CDI) presentes en el sitio y
se introduciran las concentraciones representativas en sus respectivas matrices del foco.

Comandos y opciones

Pantalla principal | Imprimir pagina | Ayuda ‘

Compuestos de interés (CDI) en los focos O pte=re 2

Rsoult

- . - ?
CDi seleccionados ;] ) Concentracion representativa de CDI J
Foco del agua subterranea Foco del suelo

Intraducit E] Intraducie E]

(mg/L) note (mg'kg) nota

‘er Param ek or G umicos

Imagen 13. Compuestos de interés en los focos.

Para realizar el anélisis RBCA, se seleccionaran los CDI, los cuales se visualizan en
el lado izquierdo de la imagen anterior. Por tanto, como ya se ha definido en anteriores
apartados, los compuestos de interés que se deben seleccionar son el n-hexano, el
naftaleno, la octanona, el tolueno, el etilbenceno, el o-xileno, el 1,2,4-trimetilbenceno, el
benceno y el metil t-butil éter (MTBE). Estos contaminantes estan en la base de datos de
los compuestos quimicos que tiene incorporada el RBCA, donde estan recogidos todos
los pardmetros especificos de las sustancias quimicas.

Una vez seleccionados se puede introducir directamente las concentraciones
representativas del foco del agua subterranea y del suelo, que son las concentraciones
obtenidas mediante los muestreos, resumidas en la Tabla 9.

Tabla 9. Concentraciones de los compuestos de interés.

Compuesto Foco del suelo (mg/kg) | Foco del agua subterranea (mg/L)
Hexano, n- 107,10 6,49
Naftaleno 29,45 1,78
Octanona 44,40 13,88
Tolueno 17,05 5,33
Etil benceno 17,45 1,06
Xileno, o- 23,55 1,43
Trimetilbenceno, 1, 2, 4- 131,35 7,96
Benceno 8,53 2,66
Metil t-butil éter (MTBE) 11,78 3,68

Por Gltimo, cabe nombrar que existe la opcién de aplicar la ley de Raoult que se utiliza
si se sabe 0 se sospecha que hay materiales liquidos en fase no acuosa (NAPL) en el foco
del suelo o del agua subterranea. Sin embargo, los modelos usados en el RBCA Tool Kit
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suponen que hay un equilibrio en la distribucion de CDI entre dos o tres fases solamente
(se supone la particion de CDI en equilibrio entre el suelo y el agua o entre suelos, agua
y vapor) sin tomar en cuenta explicitamente la presencia de liquidos en fase no acuosa
por lo que, en general, no considerar la presencia de la fase NAPL como cuarto medio de
particion es una medida conservadora, la cual genera valores de limpieza basados en
riesgo méas bajos para suelos o aguas subterraneas afectadas. Ya que se pretende que el
programa actué de la forma mas conservadora posible y no se vea afectado o modificado
por opciones adicionales, esta opcion no se seleccionara.

3.2.3. Opciones de modelos de transporte.

En la pantalla de modelos de transporte se tiene opcion para seleccionar los modelos
apropiados de transporte de los CDI entre matrices (por ejemplo, suelo a aire, suelo a
agua subterranea, y agua subterrdnea a aire) o hacia los receptores fuera del sitio
(mediante el transporte por aire o por agua subterranea).

3.23.1. CASO A: Ecuacion de Domenico con dispersion (sin
biodegradacién).

Hay cuatro secciones a completar en las opciones de modelos de transformacion y
transporte, tal y como se ve en la siguiente imagen.

Opciones de modelos de transformacién y transporte

1. Transporte vertical, suelo superficial
Factores de volatilizacion a aire ambiental

Madela de volatilizacidn del suslo superficial dnicaments Modelo ASTM

® O

2|

Espesor de la capa de suelo superficial (m) Calcufar factor de atenuacion por dilucion con el modelo de Domenico
1 Factor de volstlizasicn sspecifisads por el usuario s partir de otrs models
®  Ecuacidn de Domenica oon dispersidn [sin biodegradasién]
(&)

Combinacicn de suelo superficialimodelo de Johnson y Ettinger

Fariores de valatilizacion a aire interior Mas Informacon modsio BioVapor ﬂ Esuasidn de Domenica con degradasidn de primer arden
@ MModelo de Johnson y Ettinger para volatilizacién del suelo y aguss subterraneas 2 Ecuacitn de Domenico modificada con
€ Modelo de Johnson y Ettinger para suela y madelo de fujo de masa para aguas subtenineas St Caay e s CeiEs
€3 Faotores de volatilizacién espesificados por el usuario a parti de otro modelo
=l
Factor de lixiviacion de suelo a aguas subterraneas |
@ Modelo ASTM Valores DAF especificados por el usuario
00 Aplioar el modelo de atenuacién para suelos (SAM) C walores DAF generados por otro modelo o datos del sitio
O
£+ Factor de lisiviacidn especificado por el usuario segin otro modelo 2]
Opciones para modelos ﬂ s
[0 Deshabilitar limitacién por balance de masa
[0 Aplisar el modelo de equilibrio de desorcidn dual
2. Factor de dispersion lateral del aire ﬂ 5. Comandos y opciones

@ Modelo gaussiano de dispersion en 30

Pantalla principal | Imprimir pagina ‘ Ayuda ‘

2 Factar de dispersian del aire especificado par &l ususria

Imagen 14. Opciones de modelos de transformacion y transporte (Caso A).
Se diferencia entre:

1) Transporte vertical en la columna del suelo superficial.
a) Factores de volatilizacion a aire ambiental.

El factor de volatilizacion (VF) hacia el aire ambiental para un CDI dado se define
como la concentracién estimada en aire ambiental exterior, que resulta de la volatilizacién
del suelo o agua subterranea, dividida por la concentracion del CDI en la matriz del foco
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(suelo o agua subterranea). Este es el cociente asumido en estado estacionario entre la
concentracion en el aire ambiental y la concentracion en el suelo o aguas subterraneas
afectadas en la zona del foco, las cuales serviran para calcular los riesgos y hacer los
calculos a la inversa para definir los niveles de limpieza en esa zona del foco. Se derivaran
los factores de volatilizacion hacia el aire exterior siguiendo el modelo de Johnson y
Ettinger de combinacion de suelo superficial, este modelo usa dos modelos diferentes
para la volatilizacion de los suelos superficiales y del subsuelo. En esta opcién se debe
especificar el espesor de la capa de suelo superficial, siendo esta de un metro, el cual es
un valor predeterminado pero aceptable, por lo que se da por valido.

b) Factores de volatilizacion a aire interior.

El factor de volatilizacion (VF) del aire interior para un CDI dado es definido como la
concentracion estimada en aire interior, resultante de la volatilizacion del suelo o agua
subterranea, dividida por la concentracion del CDI en la matriz del foco (suelo o agua
subterranea). Este es el cociente asumido en estado estacionario entre la concentracion
del aire interior y la concentracion en suelo o aguas subterraneas afectadas en la zona del
foco, que se usara para calcular los riesgos y hacer el célculo a la inversa de los niveles
de limpieza en la zona del foco. Se derivaran los factores de volatilizacion del aire interior
siguiendo el modelo de Johnson y Ettinger para volatilizacion del suelo y aguas
subterréneas.

c) Factor de lixiviacion de suelo a aguas subterraneas.

El factor de lixiviacion (LF) de suelos a aguas subterraneas para un CDI dado se define
como la concentracion estimada en aguas subterraneas, resultante de la lixiviacion del
suelo, dividida por la concentracién del CDI en el suelo de la zona del foco. Este es el
coeficiente asumido en estado estacionario entre las concentraciones de sustancias
quimicas en la zona subyacente donde se mezclan el agua subterranea, el lixiviado y la
concentracion del suelo afectado en la zona del foco ubicada encima, que se utilizara para
calcular los riesgos y hacer los célculos a la inversa de los niveles de limpieza aplicables
a la zona del foco. Se derivan los factores de lixiviacion de suelo a agua subterranea
siguiendo el modelo ASTM, a la vez que supone que el lixiviado proveniente de los suelos
contaminados se mezcla con el sistema de flujo de las aguas subterraneas subyacentes
localizado directamente bajo los suelos afectados.

Por otra parte, al seleccionar el modelo de lixiviacion de la ASTM se habilita la opcion
de “Aplicar el modelo de atenuacion para suelos (SAM)”, sin embargo, esta no se aplicara
debido a que este ajuste es importante si la profundidad hasta las aguas subterraneas es
significativamente mayor que el espesor actual de la zona afectada del suelo, cosa que no
ocurre al ser una zona tan préxima a la costa.

2) Factor de dispersion lateral del aire.

El factor de dispersion lateral del aire (ADF) es la relacion en estado estacionario entre
las concentraciones de aire ambiental fuera del sitio y las concentraciones de aire
ambiental en el sitio, debido a la dispersién resultante del transporte por aire desde el area
del foco hasta las localizaciones fuera del sitio donde se encuentra un receptor. Se debe

33



seleccionar el modelo Gaussiano de dispersion en 3-D o introducir los factores de
dispersion lateral del aire obtenidos a partir de otro modelo apropiado. Al no ser
poseedores de estos factores de dispersion lateral fuera del sitio se opta por la primera
opcion, donde para cada receptor fuera del sitio se calcula como una funcion de la
distancia desde el foco.

3) Factor de atenuacion por dilucion en aguas subterraneas.

El factor de atenuacion por dilucion de las aguas subterraneas (DAF) para un CDI
determinado se define como la proporcidn entre la concentracion del componente en las
aguas subterraneas en la zona del foco y la concentracion estimada en las aguas
subterraneas en el lugar especifico donde esta el receptor, bajo condiciones de flujo en
estado estacionario. Si se toma como caso mas desfavorable que no se produce la
biodegradacion, se derivaran los valores DAF de las aguas subterraneas de acuerdo a la
ecuacion de Domenico con dispersion (sin biodegradacion), la cual usa el modelo
analitico de Domenico para el transporte de solutos en estado estacionario, el cual sirve
para considerar la dispersion que ocurre entre la zona del foco de agua subterranea y la
localizacion de un receptor fuera del sitio en un acuifero de espesor infinito.

4) Degradacion quimica y agotamiento del foco.

Esta seccion no estara habilitada debido a que no se ha seleccionado “Aplicar el
algoritmo de agotamiento del foco” en la pantalla principal.

3.2.3.2. CASO B: Ecuacién de Domenico con degradacién de primer

orden.

Al igual que en el caso A, hay cuatro secciones a completar en las opciones de modelos
de transformacion y transporte.

Opciones de modelos de transformacion y transporte

. Transporte vertical, suelo superficial
Factores de volatiizacion a aire amblental

=

3. Factor de atenuacién por dilucién en aguas subterraneas

#  Modelo gaussiano de dispersicn en 3.0

' Factar de dispersian del sire espesificado par ol usuario

{3 Modela de volatilizacicn del suelo superficial dnicamente hiodelo ASTH -
# Combinacisn de suelo superfisialimadelo de Johnsan y Ettinger ; : ]
Espesor de la capa de suela superficisl ) Calcular factor de are por dilucién con el modelo de Domenico
Factor de uolatiizacisn especificada por el usuaric a panir de otro medsio
€ Ecuacién de Domenico con dispersién (sin biodegradacién)
Fartores de volatilizacion a aire interior Mss Informactn modsio BloVapor ﬂ ®  Ecuacidn de Domenico con deqradacién de primer crden M riroduck tasas de deg
#®  Modelo de Johnson y Ettinger para uolatilizacicn del suelo y aguas subtercaneas < Ecuacién de Domenico modificada con
' Madelo de Johnson y Ettinger para suelo y model de fujo de masa para aguas subterrineas superpesician de sseptores de elestranes
i Faotores de volatiizasién especificadas por el usuario a partir de otra modelo | =
Facror de lixiviacion de suelo a aguas subterraneas =
@ Modelo ASTH Valores DAF especificados por el usuario
OO Aplicar el modela de atenuacién para suslos (SAM) < Valores DAF generados por otro modelo o datos del sitio
[ Fermitir biodegradacién de primer arden
) Factor de liniviacidn especificada por el usuario segln otro modela 2]
Opciones para modelos | =
[] Deshabilitar imitacién por balance de masa
[ Aplicar el madelo de equilibrio de desarcisn dual
2. Factor de dispersién lateral del aire j 5. Comandosy opciones

Pantalla principal | Imprimir pagina | Ayuda |

Imagen 15. Opciones de modelos de transformacion y transporte (Caso B).
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Tanto el apartado de transporte vertical en la columna de suelo superficial, como el
apartado de factor de dispersion lateral del aire, como en el apartado de la degradacion
quimica y agotamiento del foco estan configurados de forma idéntica para el Caso A
como para el Caso B. Ahora bien, sera en el tercer apartado sobre el factor de atenuacion
por dilucidn en aguas subterraneas en el que se encuentran diferencias.

En este caso se establece la ecuacion de Domenico con degradacion de primer orden,
de esta forma se usa el modelo analitico de Domenico para transporte de solutos en estado
estacionario para considerar la dispersion que existe entre la zona del foco de aguas
subterraneas y la localizacion de un receptor fuera del sitio en un acuifero de espesor
infinito; y para considerar los efectos de la biodegradacion como un proceso de
degradacion de primer orden. Esta opcion requiere que se especifique los valores de vida
media para cada CDI (siendo Unicamente necesarios los tiempos para la zona saturada).
Para ello, en el RBCA Tool Kit se indican a titulo informativo los valores
predeterminados segin publicaciones, los cuales pueden ser usados en andlisis
preliminares. Puesto que el uso de valores provenientes de la literatura no garantiza que
los resultados arrojados por el modelo sean conservadores, se multiplicaran por cinco los
tiempos facilitados por el programa para mantener siempre el lado de la seguridad,
obteniéndose los siguientes tiempos de vida media (Imagen 16) y sus respectivos
coeficientes de degradacion de primer orden:

omandos y opciones

Vaolver | Imprimir pagina I
Fegarvalores predefinidos | Ayuda |
Tasas de degradacion de
compuestos
Zona saturada Zona no saturada
Coef. de degrad. Coef. de degrad.
Compuesro Vida media de primer orden Vida media de primer orden

(diz)
5, 0E+1
1.3E+3

(1/diz) (diz)

(1/diz)

0,0E+0

Imagen 16. Vida media de los CDI.

3.2.4. Parametros del suelo.

En esta pantalla se establecen los parametros de las propiedades fisicas del suelo, tal y
como se ilustra en la Imagen 17. Los parametros de esta pantalla se usan tanto en el
modelo de volatilizacién de suelo a aire como en el de lixiviacion de suelo a agua
subterranea.
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Parametros del suelo

1. Caracteristicas del suelo
Hidrogeologia
Profundidad hasta el acuifera
Espesor de la zona capilar
Ezpesor de la calumna de suelo
Zona afectada del suelo
Frofundidad del techo de suelo afectado 2 im}

Frofundidad de |a baze de suelo afectado 9,98 im}

Longitud del suelo afectado paralela
adireccidn del flujo de agua subt.

Area de suelo afectado
Longitud de suelo afectado paralelo

2. Columna de suelo superficial
Tipo de suelo USCS predominante
Calcular
Cantenido volumétrica de agua
Contenido volumétrico de aire
Paorosidad tatal
Densidad seca
Conductividad hidriulica vertical
Permeabilidad del vapar
Espesor de la 2ona capilar
Infiltracion neta de la pluviosidad
Estimado neto de infiltracidn

SC: Arens Arcilosa[ v | =

Zona vadosa J{ Zona capilar

ala direceidn del viento ’ . & Caleular E]
Precipitacidn anual promedio
Parametros de particion
Fraccidn de carbona orginico - columna de suelo 0.0385

% pH del suelodagua

§ 3. C dos y opciones
Pantalla principal Imprimir pagina
Cambiarunidades Ayuda

Imagen 17. Parametros del suelo.
Se diferencian dos secciones a completar para el funcionamiento del programa:

1) Caracteristicas del suelo en la zona del foco.
a) Hidrogeologia.

La hidrologia del suelo queda definida por la profundidad hasta el acuifero, el espesor
de la zona capilar y el espesor de la columna de suelo.

- La profundidad hasta el acuifero es la distancia que hay desde la superficie del
terreno hasta la formacion del acuifero. De acuerdo a los niveles del piezémetro,
tomando el altimo valor registrado del nivel de profundidad del mas cercano a la
zona afectada (piezémetro 1 del ANEXO 1), este valor sera de 11,99 metros
(redondeado a 12 m).

- El espesor de la zona capilar es la distancia que hay por encima de la zona
saturada, donde el agua puede ascender por capilaridad. El valor se establece
automaticamente al poner el tipo de suelo USCS predominante de cual se habla
mas adelante, este valor es de 0,21 metros.

- El espesor de la columna de suelo es la distancia que hay desde la superficie del
terreno hasta la parte superior de la zona capilar. Al igual que el anterior este
también se establece por defecto, siendo de 11,9 metros.

b) Zona afectada del suelo.

La zona afectada por el suelo queda caracterizada por la profundidad del techo de suelo
afectado, la profundidad de la base de suelo afectado, la longitud del suelo afectado
paralela a la direccion del flujo de agua subterranea, el area de suelo afectado y la longitud
de suelo afectado paralelo a la direccion del viento.

- La profundidad del techo de suelo afectado es la distancia que existe desde la
superficie del terreno hasta el limite superior de los suelos contaminados por los
CDI. Considerando que el suelo empieza a ser afectado a la altura en la que se
encuentra el lomo del tanque de almacenamiento, esta sera de 2 metros.

- La profundidad de la base de suelo afectado es la distancia que hay desde la
superficie del terreno hasta el limite inferior (0 base) de los suelos afectados por
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los CDI. Puesto que el nivel piezométrico indica que el acuifero se haya a 11,99
metros desde la superficie del terreno, la base del suelo ser la diferencia de esto
y los dos metros hasta el lomo del tanque: 9,99 metros.

- Lalongitud del suelo afectado paralela a la direccidn del flujo de agua subterranea
es la longitud del area de suelos afectados que esta paralela a la direccion del flujo
de aguas subterréneas. Esta distancia corresponde a la distancia méaxima recorrida
por los compuestos de interés, que ha sido calculada en el proceso de
caracterizacion del espacio contaminado, siendo el MTBE con un total de 210,23
metros (redondeandose a 215 metros para mantener un margen de seguridad).

- El &rea de suelos afectado es la extension lateral del suelo afectado. Debido a que
no se conoce el transporte de contaminante en todas las direcciones, se toma el
valor de la longitud del suelo afectado que se ha dado en el guion anterior y se
establecera que la extension lateral corresponde a esta misma al cuadrado: 46.225
m?2.

- Lalongitud del suelo afectado paralela a la direccién del viento sirve para definir
las dimensiones y las concentraciones en la zona de mezcla del aire. Este valor se
desconoce por lo que se dejara el valor que da el programa como predeterminado:
45 metros.

2) Columna de suelo superficial.
a) Tipo de suelo USCS predominante.

En esta seccidn se puede clasificar el tipo de suelo predominante en la columna de
suelo superficial con el sistema unificado de clasificacion de suelos, con el fin de aplicar
las propiedades predeterminadas segun el tipo de suelo especifico. Para la eleccion del
tipo de suelo se ha usado la informacion del visor de Redes de Seguimiento del Estado e
Informacion Hidrologica, de acuerdo con esto, la litologia que se encuentra en la zona es
un suelo de gravas, arenas, arcillas y limos con un tipo de permeabilidad alta equivalente
a unos 0,003 cm/s, que se corresponde a un tipo de suelo de arena arcillosa.

Por consiguiente, una vez seleccionado el tipo de suelo, el RBCA establece los valores
predeterminados para el contenido volumétrico de agua Yy aire, la porosidad total, la
densidad aparente seca, la conductividad hidréaulica vertical, la permeabilidad del vapor
y el espesor de la zona capilar de este mismo:

- El contenido volumétrico de agua es la cantidad fraccional de agua presente en el
suelo en términos de volumen. Se establece para la zona vadosa un contenido de
0,23 y para la zona capilar un contenido de 0,342.

- El contenido volumeétrico de aire es la cantidad fraccional de aire presente en el
suelo en términos de volumen. Se establece para la zona vadosa un contenido de
0,15 y para la zona capilar un contenido de 0,038.

- Laporosidad total es la proporcion entre el volumen del poro ocupado por agua o
vapor y el volumen total de una muestra representativa del suelo. Se establece un
valor de 0,38.
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- La densidad aparente seca es la masa seca del suelo dividida entre su volumen
bruto. Se establece un valor de 1,7 kg/L.

- La conductividad hidraulica vertical es la permeabilidad del agua saturada de la
zona del suelo superficial en direccion vertical. Se establece un valor de 0,864
cm/d.

- La permeabilidad del vapor es la permeabilidad de la zona del suelo superficial
para la migracion del vapor. Se establece un valor de 1-10™° m2,

- El espesor de la zona capilar es la distancia, por encima de la formacion saturada
del acuifero, que el agua puede ascender por capilaridad, a través de la columna
no saturada de suelo ubicada encima. Se establece un valor de 0,21 m.

b) Infiltracion neta de la pluviosidad.

En esta seccion se puede introducir directamente un “Estimado neto de infiltracion” o
estimar la infiltracién como una funcién de la “Precipitacion anual promedio” y del tipo
predominante de suelo segin el USCS. En este caso se optara por la segunda opcion, de
forma que es necesario establecer un valor de precipitacién anual promedio: este se
obtendra a partir del visor de Redes de Seguimiento del Estado e Informacion
Hidrol6gica, existiendo una precipitacion anual media (1940/41 - 2005/06) de 504
mm/afio, o lo que es lo mismo, 50,4 cm/afio.

Asimismo, una vez establecido este valor, el RBCA estimada la infiltracién en 4,57
cm/afo.

c) Parédmetros de particion.

Para terminar de completar los pardmetros del suelo es necesario estipular la fraccion
de carbo6n orgéanico en la columna de suelo (fraccién de masa del carbon organico en los
suelos de la zona no saturada, aplicable en los modelos de volatilizacion y lixiviacion) y
el pH del suelo/agua (usado para calcular las relaciones de particion entre suelo y agua
que dependen del pH para algunos metales en suelo). Para determinar estos valores se
usaran datos que se han medido en los suelos de la albufera, de forma que se conoce que
los suelos del arrozal valenciano tienen una buena capacidad de retener el agua gracias,
debido como ya se ha nhombrado, a su textura franco-arcillo-limosa, son suelos calizos
con pH ligeramente alcalino, elevado contenido en materia organica (2,2 - 5,1%), una
relacion C/N indicativa de una excesiva liberacion de N, una conductividad media de 750
S/cm (suelo no salino) y unos suelos ricos en fosforo (Martinez, 2003).

Tabla 10. Rangos de pH. Fuente: Martinez, 2003.

Denominacion Rango de pH Ligeramente &cido 6,1-65
Ultra acido <35 Neutro 6,6-7,3
Extremadamente acido 35-44 Ligeramente alcalino 74-78
Muy fuertemente acido 45-50 Moderadamente alcalino 79-8,4
Fuertemente 4cido 51-55 Fuertemente alcalino 8,5-9,0
Moderadamente acido 56-6,0 Muy fuertemente alcalino >9,0
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Por tanto, de acuerdo con estos datos sobre los suelos de la albufera se puede
determinar, realizando una media, que la fraccidn de carbono organico es de 3,65% y que,
al tratarse de suelos calizos de pH ligeramente alcalino, de acuerdo a la Tabla 10 el valor
del pH corresponde a un valor medio de 7,5.

3.2.5. Parametros del agua subterranea.

Accediendo a esta pantalla se puede introducir los parametros referentes a las
caracteristicas fisicas y las propiedades de transporte de la formacién del acuifero

(Imagen 18).

Parametros del agua subterranea

1. Acuifero
Hidrogeologia
Velocidad Darcy del agua subterrinea
Welocidad de filracidn del agua subterrnea
6 Calcular

i5E+ g
1 s

Conductividad hidriulica

B8E+1

(cmyd)

Gradiente hidriulico

000124

Faorozidad efectiva

0,18

Absorcion
Fraccidn de carbono crgénico - zona saturada
pH del agua subterrinea

0,003
7.5

2. Foco de agua subterranea
Ancho de lapluma de agua subterranea en el foco
Espesor dela pluma(zona de mezela) en el foco
Caloular [+ ]
Espesor saturado

Longitud del foco

Modelo:| xuyEckstien [
Digtancia a los receptorez
de las aguas subterraneas
Dispersividad Iongitu%\
Dizpersividad transversal
Dizpersividad vertical

Caleular

3. Dispersion del agua subterranea

Ingestion del agua sub
Fuera del sitio 1
500
L

9,11990269

0,91199027

009119903

Agua subt. & aire interior
Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
L L

392367386 [ 5,05653978
0,39236739 | 0,50565395
003923674 § 0,0505654

fm)

im)

(ml

5. Comandos y opciones

Pantalla principal
Cambiar unidades

Imprimir pagina
Ayuda

Imagen 18. Pardmetros del agua subterranea.

Habra que completar tres secciones sobre datos del acuifero, del foco de agua
subterranea y de la dispersion del agua subterranea en esta pantalla:

1) Acuifero.

Se seleccionard la opcion calcular los valores de la velocidad de infiltracion y
Velocidad Darcy para aguas subterraneas, de forma que sera necesario introducir los datos
correspondientes a las propiedades hidrogeolégicas (conductividad hidraulica, gradiente
hidraulico y porosidad efectiva) y de sorcion (fraccion de carbono orgéanico en la zona
saturada y pH del agua subterranea) de la formacién del acuifero afectada.

- La conductividad hidréaulica es la medicion de la permeabilidad saturada de los
suelos con respecto al agua en la formacion del acuifero. Como ya se ha
comentado en el apartado de caracterizacion del espacio, el suelo es del tipo arena
arcillosa cuya conductividad es de un valor de entre 10y 102 cm/s de acuerdo a
la Tabla 7, donde estan los valores de conductividad hidraulica, por lo que, en esta
ocasion, y para que el programa no se vea afectado por criterios propios, se
establece que la conductividad hidraulica es la media entre estos dos valores: 10°
3 cm/s (o lo que es lo mismo: 86,4 cm/d).

- El gradiente hidraulico es la medida de la pendiente de la capa freatica o superficie
piezométrica en la formacion del acuifero, en el plano horizontal. El valor que se
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establece es de 1,24-1073, el cual ha sido calculado mediante la informacién

obtenida de los piezometros.

En la Imagen 19 se puede observar las cotas, las profundidades y las distancias

entre los piezometros de la zona.

» ‘ . ,
\ h f Massana‘gsa
POyA
\ Neory
Catarrojsf
5 f’ 2 Cota:1
Albal V4 & ota: Imsnm
F 4 1,52m prof.
\ ]
\ Cota: 19,68msnm o_~ :,.-:”
enipaime
\11,99m prof., S7asenros
" ot
T b, II o Sillaf

foros |
D Blcassers
|

Picassent ©

7826,9 metros

6505,1 metrog

¢, Cota:0,62msnm

Cota: 52msnm . 1,59m prof.

11,11mprof. 3

Imagen 19. Cotas, profundidad y distancias entre piezdmetros de la zona. Fuente:
Redes de seguimiento del Estado. Elaboracion propia.

Mediante esta imagen se deduce que el gradiente hidraulico ira desde el interior
hacia la costa debido a la depresion de la albufera, utilizando para su célculo los
datos de los piezometros 1 (siendo el mas proximo a la gasolinera) y 2, por tanto,

se obtiene el siguiente esquema problema de célculo:

©,

| s R |

19,58m

im

Superficieterrestre

11,38m 3768,1m

Figura 2. Esquema para el calculo del gradiente hidraulico. Fuente: Elaboracion

propia.
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Comparando los valores de carga total tanto en el piezémetro 1 como en el 2, se
observa que existe una diferencia entre ellos, ese valor es la pérdida de carga o
carga hidraulica (Ah):

Ah = h1 - hz (7)
Donde:

h, = 19,68 — 11,99] = 7,69 m
h,=|1-152|=052m

Por tanto, vinculando la pérdida de carga con el recorrido de la linea de filtracion
se obtiene el gradiente hidraulico i (adimensional) considerado positivo en la
direccion de la corriente (Angelone et al., 2006):

L= (8)
Donde:

- i: gradiente hidraulico.

- L: longitud del recorrido en la muestra del suelo (m).

- Ah: carga hidraulica (m).

Por tanto:

. 7,69—0,52

= = . -3
[ 5768.1 1,24 -10

La porosidad efectiva es la relacion entre el volumen de los poros interconectados
o fracturas dentro de los que circula el agua, con respecto al volumen total de una
muestra representativa del suelo de la formacidn del acuifero. Se establece que la
porosidad efectiva es la mitad de la porosidad total: 0,19.

La fracciéon de carbén organico en la zona saturada es la fraccion de masa del
carbdn organico en el suelo de la formacion del acuifero. De acuerdo a la Hoja
divulgativa num. 5/93 HD del ministerio de agricultura pesca y alimentado de
interpretacion de andlisis de suelos: El contenido en M. O. es més elevado, en
general, en los primeros centimetros del suelo (primeros 5 cm de profundidad en
zonas naturales y unos 10 cm en zonas cultivadas), disminuyendo en profundidad
primero drasticamente y despues paulatinamente hasta llegar casi a desaparecer a
los 30-60 cm segun el caso. Al suceder esto, el contenido en materia orgénica en
la zona saturada es de 0,3%

El pH del agua subterranea se usa para calcular las relaciones de particion entre el
suelo y el agua que dependen del pH para algunos metales, se supondra que es
igual a la establecida en los parametros del suelo: 7,5.

Tras establecer estos valores, el RBCA usa la aplicacion calcular para obtener los
valores de la velocidad de Darcy del agua subterranea y de la velocidad de infiltracién de
la misma.
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- La velocidad de Darcy del agua subterranea es la descarga volumétrica total de
las aguas subterrdneas por unidad de &rea, definida como el producto de la
conductividad hidraulica por el gradiente hidraulico. El valor calculado es de 0,29
cm/d.

- Lavelocidad de filtracion del agua subterranea es la velocidad promedio del flujo
linear, calculada al dividir la velocidad Darcy entre la porosidad. El valor
calculado es de 1,5 cm/d.

2) Foco de agua subterranea.

En esta seccion se establecen las dimensiones fisicas de la zona del foco de las aguas
subterraneas. El término “zona del foco” se refiere a la zona de agua subterranea afectada
cuya concentracion de CDI se usara para evaluar los riesgos de la linea base en el punto
de exposicion (PDE) y/o para la cual se derivaran niveles de limpieza.

Usando la herramienta “calcular” unicamente sera necesario establecer los valores del
ancho de la pluma de agua subterrénea en el foco y el del espesor saturado, calculandose
asi los pardmetros del espesor de la pluma en la zona de mezcla del foco y la longitud del
foco.

- Elancho de la pluma de agua subterranea en el foco es el ancho del area del foco
de agua subterranea perpendicular a la direccion de flujo del agua subterranea. Se
usara el valor predeterminado del RBCA: 45 metros.

- El espesor saturado es la extension vertical de la formacion del acuifero. Se usara
el valor predeterminado del RBCA: 2 metros.

- El espesor de la pluma (zona de mezcla) en el foco es el espesor vertical del area
del foco de agua subterrdanea o el espesor vertical donde se presume que el
lixiviado que esta infiltrandose se mezcla con el agua subterranea lateral dentro
de la formacion del acuifero subyacente a la zona del foco de suelo. Tras fijar los
dos datos anteriores, el RBCA calcula un valor de 2 metros para este espesor.

- La longitud del foco valor es igual al ancho del suelo afectado que esta paralelo
al flujo de las aguas subterraneas. Obteniendo un valor de 215 metros.

3) Dispersidn del agua subterranea.

En esta seccién, se pueden especificar los valores de dispersividad o calcular los
valores con base en la distancia desde el foco hasta cada receptor (se opta por este Gltimo).
La dispersividad es la propagacién adicional de un componente en el agua subterranea, a
medida que el agua subterranea afectada se desplaza junto con el grueso del flujo de agua
subterranea, debido a los efectos combinados de la dispersion fisica y la difusion quimica.
Para calcular los valores de dispersion, se elegira el modelo de dispersividad de Xu y
Eckstein (1995), que junto con la herramienta calcular, dara valores para la dispersividad
longitudinal, transversal y vertical de cada una de las ubicaciones fuera del sitio tanto
para las referentes a la ingestion del agua subterranea como para la exposicion a aire
interior (Tabla 11).
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Tabla 11. Valores de dispersividad para las ubicaciones fuera del sitio.

Modelo:| wuyEckstien [
Diztancia a loz receptores

Ingestion del agua sub
Fuera del sitic 1 |

Agua =ubt. a aire interior
Fuera del zitio 1 Fuera del sitio 2

de las aguas subterraneas et I IRECE
Calzular E] e e e
Dispersividad langitudinal 9,11990269 392367386 || 505653978 gl
Dispersividad transversal 0,91199027 0,39236739 § 050565398 Il
Dispersividad vertical 0,09119803 0,03923674 § 00505654 [l

Donde la dispersividad longitudinal es la propagacién de una pluma en direccion del
flujo del agua subterranea (ocasionada por las heterogeneidades en el medio poroso), la
dispersividad transversal es la propagacion de una pluma en sentido perpendicular a la
direccion de flujo del agua subterranea (ocasionada por las heterogeneidades en el medio
poroso) Yy la dispersividad vertical es la propagacion de una pluma en direccion vertical
(causada por las heterogeneidades del medio poroso).

3.2.6. Parametros del aire.

Aqui se introducen los pardametros para calcular las concentraciones de los CDI en el
aire interior y exterior, originadas por la volatilizacion del suelo al aire y/o del agua
subterranea al aire.

Parametros del aire

odi

1. Ruta de aire exterior 2. Ruta de aire interior
Fesidencial Comercial
Dispersion en aire Fuera del sitic 1 Fuera del sitio 2 ﬂ Fiazdn volumen { drea de |a edificacidn p
Diiztancia al receptor del aire fuera del sitio im) Areadelasolera 70 0
Calcular - Ferimetro de la solera 45
Diizpersividad harizantal Tasa de intercambic del aire del edificio 1,4E-2 2,3E
Diizpersividad vertical Profundidad al fando de la salera 0,15 0,15
Foco en aire Fluja de aire por conveccidn a través de grietas
Altura de la zana de mezcla 2 1) Espesor de la solera 0,15
‘elocidad del aire en la zana de mezcla 4.2 (m/s, Fracecidn agrietada de |a solera 0,001 i-
Contenida volumétrico del agua en las grietas 0,12
Emision de particulas Ao Modeis AFTAT Contenido volumétrico del ire en las gristas 0,28
Factar de emisidn de particulas ¢ Fresidn diferencial entre el interior y el exteriar 0 “2)
o Calcular - S
Fluja de emisidn de particulas g,8E-14
3. Comandos y opciones
Pantalla principal Imprimir pagina
Cambiar unidades Ayuda

Imagen 20. Parametros del aire.
Hay dos secciones donde establecer parametros:

1) Ruta de exposicion al aire exterior.
a) Dispersion en aire.

Los valores de dispersividad en el aire se introducen directamente o se calculan como
una funcién de la distancia que hay desde el foco a cada receptor. En este caso se optara
por la opcion calcular de forma que el RBCA sea el que estime los valores de dispersion
(Tabla 12).
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Tabla 12. Dispersion en aire.

Dispersion en aire
Oistancia al receptor del aire fuera del sitio

Fuera del zitio 1 Fuera del zitio 2

Calcular -
Dizpersividad horizontal

Oizspersividad vertical

Donde la dispersividad horizontal es la propagacion longitudinal de una pluma en
sentido paralelo a la direccion del flujo de aire y la dispersividad vertical es la propagacion
transversal de una pluma en sentido perpendicular a la direccién del flujo de aire.

b) Foco en aire.

En el foco en aire se debe establecer valores para la altura y de la velocidad del aire en
la zona de mezcla:

- Laaltura de la zona de mezcla es la altura de la capa limitrofe de la atmosfera que
estd cerca de la superficie del terreno dentro de la cual el CDI se mezcla
uniformemente. Se dejara el valor predeterminado de 2 metros, ya que la altura de
la zona de mezcla es un parametro general.

- Lavelocidad del aire en la zona de mezcla es la velocidad lateral del viento en la
zona de mezcla. Para obtener este valor se usara el visor del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), en el podremos obtener medias
anuales de las velocidades del viento de la estacion de medicion de Alcasser
recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 13. Media anual de velocidades en Alcasser. Fuente: IDAE.

o Coordenadas UTM (m): 720947,4360764
o Elevacion (m): 23
o Rugosidad (m): 0.3

30m. 60m. 80m. 100m.
Velocidad (m/s) 4.3 4.79 4,94 5.01
Weibull C (m/s) | 5.09 5.55 5.66 5.69
Weibull K 1.956 1.937 1.89 1.799

Se establecera como velocidad del aire en la zona de mezcla la que existe a los
30 metros de altura (7 metros por encima de la elevacion del terreno) ya que es la
mas proxima, siendo de 4,3 m/s.

c) Emisiones de particulas.

Para conocer el factor de emision de particulas se usard la herramienta “Calcular” a
partir del valor de flujo de emision de particulas. El valor de flujo de emision de particulas
es la tasa del flujo de masa de las particulas en la superficie del terreno, que, al ser un
parametro general, se dejara el predeterminado por el programa: 6,9-104 g/cm?/s.

De forma que como resultado obtenemos un factor de emision de 3,6-1071? kg/m®.
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2) Ruta de Exposicion al Aire Interior.

En esta segunda seccidn se debe introducir las propiedades fisicas y las dimensiones
del inmueble residencial o comercial con las cuales se calculara las rutas de inhalacion
del aire interior, debido a que son propiedades y dimensiones generales se dejaran los
valores predeterminados establecidos por el programa.

Puesto que se ha seleccionado el modelo de Johnson y Ettinger, se tienen que
introducir los siguientes parametros:

Razon volumen/area de la edificacion: VVolumen interior de la estructura cerrada
entre la suma del area de los pisos y paredes, a través de la cual se supone que
migran los vapores. Se establece un valor de 2 m para uso residencial y un valor
de 3 m para uso comercial.

Area de solera: Area total combinada de pisos y paredes a través de la cual se
supone que migran los vapores. Se establece un valor de 70 m? para uso
residencial y para uso comercial.

Perimetro de la solera: Longitud total de las uniones entre piso/pared y
pared/pared que estan adyacentes al area donde se supone gue migran los vapores.
Se establece un valor de 49 m para uso residencial y un valor de 34 m para uso
comercial.

Tasa de intercambio del aire del edificio: Tasa a la cual el aire exterior reemplaza
el aire interior en un espacio determinado. Se establece un valor de 1,4-10* 1/s
para uso residencial y un valor de 2,3-10* 1/s para uso comercial.

Profundidad al fondo de la solera: La distancia vertical en el suelo desde el fondo
de la placa del piso de la solera o del sétano hasta la superficie del terreno. Se
establece un valor de 0,15 m para uso residencial y para uso comercial.

Flujo de aire por conveccion a través de grietas: Tasa del flujo del aire a través de
la placa del s6tano. No se establece ningln valor para este flujo, por lo que sera
cero.

Espesor de la solera: Espesor de pisos y paredes a través de la cual se supone que
migran los vapores. Se establece un valor de 0,15 m.

Fraccion agrietada de la solera: Cantidad fraccional de grietas y agujeros que hay
en los cimientos. Se establece un valor de 0,001.

Contenido volumétrico del agua en las grietas: Cantidad fraccional de agua
atrapada en las grietas llenas de suelo. Se establece un valor de 0,12 m.
Contenido volumétrico del aire en las grietas: Cantidad fraccional de aire atrapado
en las grietas llenas de suelo. Se establece un valor de 0,26 m.

Presion diferencial entre el interior y el exterior: Diferencial de la presion de aire
entre el aire interior y exterior que indica el flujo convectivo de aire que circula
hacia el espacio interior. No se establece ningin valor para esta presion
diferencial, por lo que sera cero.
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3.3.RBCA TOOL KIT FOR CHEMICAL RELEASES: RESULTADOS

3.3.1. Diagrama de flujo con las rutas de exposicion.

En este diagrama estan graficadas las rutas de exposicion que han sido especificadas
de una manera sencilla (Imagen 12). El diagrama de flujo ilustra todas las matrices del
foco, los mecanismos de transporte, los medios de exposicion y los receptores
seleccionados.

Diagrama de rutas de exposicién

Compartimiento

ambiental del foca Mecanismos de ransporte Medics de exposicion Receptores

En sitio Fuera delsifiod Fueradelsifiod

Erosion
I eolica I

Volatilizacion

Aire E

Suclo Suelo Superficial: ingestion Fasidencial A At
Aire: far faf e 5 fad o af
™ Inhalaciéndevapor

superficial directa/ contacto dérmico
Dispersion
atmosferica
ylo particulas Aire Interior:

sfectado — inhalzcidn
Acumulacian Fanr il Fesi fad £ iaf
en aire interior

Subsuelo
afectado

Aguis subterransas: Ak e s fad Adi
Ingestiondeaguz potable

—=]

Transporte de
s

Aguas

Lixiviaeidn
subterraneas

afectadas N& M& HA

FOCO TRANSPORTE RECEPTOR Comandos y Opciones
Pantalla principal | Imprimir pagina Ayuda

Imagen 21. Diagrama de rutas de exposicion.

subtzrraneas

Mediante este diagrama se puede verificar visualmente como estan planteados los
aspectos de la evaluacion con RBCA, como se puede observar el medio de recepcién de
agua superficial (inmersién, consumo de pescado y vida acuatica) no esté activada debido
a que finalmente no se decidié establecer el lago de la albufera como un medio de
recepcion.

Este diagrama sera el mismo tanto para el caso A (sin biodegradacion) como para el
caso B (degradacion de primer orden).

3.3.2. Parametros quimicos de los CDI.

En los parametros quimicos de los compuestos de interés se presentan todos los datos
quimicos y toxicoldgicos usados por el RBCA Tool Kit. Estos datos son los
predeterminados por el programa, por lo que no se ha realizado ningin cambio en ellos.

Estos parametros quimicos seran los mismo tanto para el caso A (sin biodegradacion)
como para el caso B (degradacion de primer orden). Ver ANEXO 2.
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3.3.3. Resumen de datos introducidos.

Esta pantalla de resultados muestra un resumen de todos los datos introducidos usados
en la evaluacion RBCA. La Unica diferencia entre ambos casos es el factor de atenuacion
por dilucion en agua subterranea, sin embargo, se dejara constancia de ambos resumenes
en distintos anexos.

Ver ANEXO 3 para el resumen de datos del CASO A: Ecuacién de Domenico con
dispersion (sin biodegradacion).

Ver ANEXO 4 para el resumen de datos del CASO B: Ecuacion de Domenico con
degradacion de primer orden.

3.3.4. Datos de los CDI especificados por el usuario.

Estos resultados resumen los datos introducidos sobre los compuestos de interés,
mediante los que se generaron la caracterizacion de la zona del foco o los modelos de
transporte.

CONCENTRACIONES DE LOS CDI

En cuanto a la caracterizacion del foco, en lo referente a las concentraciones de los
CDI en el foco estas son las mismas para los dos casos de estudio con los que se trabaja
debido a que es la comparacion de una misma situacion de contaminacion con una
variante. Los valores de las concentraciones representativas presentadas como resultados
estan en la siguiente tabla:

Tabla 14. Concentraciones representativas de CDI en los focos.

Concentracion representativa de CDI

COMPUESTO Aguas subterrimeas Fwelo=x [2 - 10 m)
walor [migfl] nioka walor [mafkg) noka

Hexano, n- EAE+0 11E+2

Maftaleno 1,8E-+0 29E+1

COctanona 14E+1 44E+1

Talueno 5,3E+0 1,7E+1

Etil benceno 11E-0 1,7E+1

aileno, o- 14E-0 24E+1

Trimetilbenceno, 1,2,4- 8,0E+0 1,3E+2

Benceno 2,7E+0 2.5E+0

Pletil t-butil Eter [MTEE) 3,7E+0 1,2E+1

VIDA MEDIA DE LOS COMPUESTOS

Por otra parte, dentro de la seccion de “Modelos de transporte”, si la degradacion de
primer orden es la elegida se debe establecer valores de vida media de los compuestos.
Esta misma situacion ocurre en el CASO B, donde ademéas de establecer las
concentraciones de la tabla anterior también habra que establecer la vida media tal y como
se comentd anteriormente. Los valores de vida media como resultados se presentan en la
Tabla 15. Cabe recordar que estos datos de vida media son los predeterminados por el
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programa, en estudios mas precisos deberian llevarse a cabo andlisis en laboratorio

mediante muestras del suelo en la zona.

Tabla 15. Valores de vida media de los compuestos.

Zona saturada

Zona no saturada

COMPUESTO ~actor de lixiviacion (LF Vida Media
(dias) (dias)

Hexano. n- 50

Maftaleno 1300

Octanona 50

Tolueno 140

Etil benceno 1150

Xileno, o- 1800

Trimetilbenceno, 1.2 4- 280

Benceno 3600

Metil t-butil éter (MTBE) 1800

3.3.5. Andlisis transitorio de Domenico.

3.3.5.1L.

CASO A: Ecuacion de Domenico con dispersion (sin

biodegradacion).

El analisis transitorio de Domenico nos facilita primeramente un resumen del modelo
de Domenico para las rutas de exposicion a las aguas subterraneas, esta pantalla de
resultados resume las concentraciones de CDI en estado estacionario que se predice que
ocurrirdn en cada punto de exposicion especifico, los limites aplicables de exposicion a
los CDI en cada punto de exposicién especifico y el lapso de tiempo (si lo hubiera) en el
cual se predice que se excederan estos limites de exposicion segin las condiciones
especificas del sitio. Las rutas de exposicion que se estudian son la ingestion de agua
subterranea afectada por la lixiviacion desde el suelo (Tabla 16) y la ingestion de agua

subterranea sin lixiviacion (Tabla 17).

Tabla 16. Resumen del modelo de Domenico para suelos lixiviando a agua subterranea

(Caso A).
SUELOS LIXIVIANDO A AGUA SUBTERRANEA
INGESTION 1) Foco 2} Concentracién de exposicion en estado estacionaric 3} Concentracién limite en PDE 4) Tiempo para alcanzar conc. limite en PDE
del suelo Agua subterranea: Conc.en el PDE (mgiL) Agua subterrinea: Conc.del PDE (mg/L éLlegd a conc. limite? ("W sies Si}; Tiempo (afios)
Fuera del sitio 1 Fusra del sitio 2 Fuera del sitio 1 Fusra del sitio 2 Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
Conc (500 m) (5200 m (500 m) (5200 m (500 m) (s200m
Compuestos de Interés (mg/ke) Residencial Ninguno Residencial Ninguno Residencial Ningunao
Hexano, n- 1.1E+2 3.7E1 9 4E-1 O NA NA
Naftaleno 29E+1 3.9E-2 3.,1E1 ] NA MNA
Qctanona 44E+1 6.3E-1 9.4E-1 O NA NA
Tolueno 1.7E+1 24E1 1.3E+0 O NA NA
Etil benceno 1.7E+1 1.7E1 1.6E+0 m NA NA
Xileno, o- 24E+1 3.6E-1 3.1EH O NA NA
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.3E+2 29E1 7.8E-1 O NA NA
Benceno 8.5E+0 2.8E-1 4.5E-2 u 21E+2 NA
Wetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 1.3E+0 1.6E-1 u 1.0E+2 NA
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Tabla 17. Resumen del modelo de Domenico para agua subterrénea afectada (Caso A).

AGUA SUBTERRANEA

INGESTION 1) Foco del 2) Concentracin de exposicion en estado estacionario 3) Concentracisn limits en PDE ) Tiempo para alcanzar cone. limits en POE
agua subt Aguas subterréneas: Conc. del PDE (mg/L Agua subterrinea: Conc.en PDE (mgiL) Llegé a conc. limite? ("®" si es 50); Tiempe (afios)

Fuera delstio 1 Fuera del stio 2 Fuera del =it 1 Fuera del sttio 2 Fuera delstio 1 Fuera del stio 2
Conc (500 m (5200 m) (500 m] (5200 m (500 m (5200 m]
Compuestos de Interés (mg/L) Residencial Minguno Residencial Minguno Residencial Minguno
Hexano, n- 6.5E+0 59E-1 94E-1 O NA NA
Maftaleno 1.8E+0 1.6E-1 3.1E1 O NA NA
Octanona 14E+1 1.3E+0 94E-1 u 4 9E+2 NA
Tolueno 5.3E+0 4 BE-1 1.3E+0 0 NA NA
Etil benceno 1.1E+0 9.5E-2 1.6E+0 O NA NA
Xileno, o- 1.4E+0 1.9E1 3.1E+1 O NA NA
Trimetilbenceno, 1.2.4- 8,0E+0 7.2E-1 7.8E1 O NA NA
Benceno 27E+0 24E-1 45E-2 u 21E+2 NA
Ietil t-butil éter (MTBE) 3.7E+0 3.3E-1 1.6E-1 u 1,2E+2 NA

Como se puede observar, en las tablas se superan las concentraciones limites de
algunos de los compuestos para el punto situado fuera del sitio 1 (el pozo). De esta forma,
mediante la tabla del andlisis transitorio se evaluaran los compuestos que generan un
riesgo teniendo en cuenta no sélo si se excedera un limite de exposicion, sino cuadndo
puede ocurrir esa excedencia. Esta informacion resulta util para la toma de decisiones
sobre manejo de riesgos. Por ejemplo, podria ser indispensable una remediacién
inmediata con soluciones de ingenieria si se predice que se excederan en un futuro
préximo los niveles seguros de exposicion en el lugar donde esta ubicado el receptor.
Pero cuando no se espera que ocurra ningun impacto en muchos afios, habra tiempo
suficiente para evaluar un enfoque de remediacion alternativo, generalmente mas barato
y con un menor impacto.

Por tanto, como ya se ha mencionado, se va a proceder a tratar mediante la tabla de
andlisis transitorio los compuestos de interés que han superado la concentracion limite
usando dos gréficos que muestran las concentraciones en aguas subterraneas frente a la
distancia desde el foco para un tiempo especificado de 10, 50, 100 y 130 afios (segln se
requiera) y las concentraciones en agua subterranea frente al tiempo para una distancia
especifica de 200 metros desde el foco.

El mismo trato para el resto de los compuestos no es relevante para mencionar en este
momento, sin embargo, los graficos obtenidos tanto de los que superan la concentracion
limite como para que no lo hacen en el Caso A quedan reflejados en el ANEXO 5.

SUELOS AFECTADOS LIXIVIANDO A AGUAS SUBTERRANEAS

En el pozo establecido como elemento fuera del sitio 1, para suelos lixiviando a aguas
subterraneas, los compuestos de interés que superaron la concentracion limite fueron el
benceno y el metil t-butil éter (MTBE).

- BENCENO

En primer lugar, se estudiara la tabla de “Concentracion vs. Distancia desde el foco”.
Al lado de la tabla de valores para el grafico estan las concentraciones estimadas del CDI
en cuestion en cada punto de exposicion ubicado fuera del sitio, asi como los limites de
exposicion en cada punto de exposicion. Cuando se indica que un valor no aplica, “NA”,
significa que se estima que el CDI nunca excedera el limite de exposicion para ese punto
de exposicion.
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Si en primer lugar se observa el grafico de mayor tiempo (Grafico 2) se puede ver que
a los 130 afios el benceno adn no llega al estado estacionario a los 500 metros de distancia
donde se localiza el pozo, debido a que tarda 211,4 afios en alcanzar la concentracion
limite tal y como se ve en el Grafico 4 de “concentracion vs tiempo” de mas adelante.

Compuesto: Benceno Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectados lxiviando a agua subterranea Benoane A
Biodegradacion: Ninguno @ Suslos afectsdosiixiviandoa aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1300 5 Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 5 500 ha,
t= 130 afios | 5:: 2,7E-0 95E-1 4.7E-1 1IE-1 57E-3 54E-5 3JE-B 30E-1 2,E-15 0,0E-0 0,0E-0 54E-5 NA
Estado estacionario | o8 27E.0 95E-1 B.7E-1 4.0E-1 3IE-1 2.5E- 20E1 17E-1 16E-1 1,2E-1 12E-1 2BE1 A
Conc. Limite en PDE [mgiL] 45E-2 1A,

JiE + — * b —
= —— &3
Escala - =
 Linea =
@ Log s e
P

.~

ey —ET—
Distancia

Gréfico 2. Concentracion del benceno vs. distancia desde el foco (para un tiempo de
130 afios).

Al tardar tanto tiempo en llegar al estado estacionario se pueden tomar medidas de
remediacion que también sean mas lentas, pero menos agresivas con el medio como por
ejemplo una bioremediacion en el caso del pozo, sin embargo, en el Grafico 3 se puede
observar que a los 50 afios a la distancia de 100 metros ya se ha llegado a la concentracién
limite, por lo que seria necesario mantener un control en zonas més circundantes.

Compuesto: Benceno Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subtsrrénsa et (3 Agusssublemsneas skectsdas
Biodegradacidn: Ninguno (& Suslos afectsdosiodviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 g Fucra del sitio 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [(m] [l 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 [
1= 50 afios e 2 TE 47E- 40E-3 2TET 14E-13 0,0E+0 0,00 0,00 0,0E0 0,0E+0) 0,0E+0) 00«0 [
Estado estacionaria | O 2.7E 3561 57E-1 40E-1 3JE-1 2.5E-1 2.0E-1 17E 15E-1 13E-1 12E-1 2.5E-1 [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 45E-2 [

o+

3
Escala 2
{7 Linesl
® Log

S —edn
Distancia

Gréfico 3. Concentracion del benceno vs. distancia desde el foco (para un tiempo de
50 afios).

Como ya se ha mencionado, junto a la tabla de valores para el gréafico de
“Concentracion vs. tiempo” estan los tiempos estimados en los que se alcanzaran los
limites de concentracién del CDI en cuestion en cada punto de exposicion. Por otro lado,
de este mismo grafico no habria nada mas que mencionar puesto que se trata de un grafico
a mitad distancia entre el foco y el pozo para monitorear lo que ocurre a esta distancia a
lo largo de 50 afios. De esta forma, en el periodo de 50 afios a los 200 metros del foco no
se llega a la concentracion limite, aunque la zona si que presenta contaminacion a partir
de los 15 afios del vertido y cuya concentracion es cada vez mayor con el tiempo.
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Concentracion vs. tiempo Distancia [(m) 200 ﬁ

{para una distancia dada desde el foco)
Tiempa (afos) 0 5 10 15 20 25 20 35 40 45 50 g Tiempa para alcanzar
4= 200m i 0.0E-0 0,00 O0E-0  97ES [ 18ED 51E-8 25EE 4IES 2,9E-4 1363 40E3 cone. limite (afios)
Tumadd e tgsonm | £ = 0,0E.0 0,0E-0 0,00 0,0E.0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-D 0,0E.0 0.0E-0 0,0E0 Fuera del sitic 1
Fucra del sitio 2 (5200 m) | = = 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-D 0.0E-D) 0,0E-0 0,0E-D 0,0E-0 0.0E-D) 0,0E-0 Fuera del sitia 2
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Gréfico 4. Concentracion del benceno vs. tiempo (para una distancia de 200 metros
desde el foco).

- MTBE

Respecto al Metil t-butil éter no es necesario usar la grafica de mayor tiempo de
estudio ya que a los 100 afios (Gréafico 5) ya se alcanza la concentracion limite,
concretamente se alcanza a los 99,6 afos.

Compuesto: Metil t-butil ter (MTBE) Seleccionar el compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectados Ixiviande a agua subterranea Pletil t-butil éter (MTBE) E] (0 Aguss subisnansss sfcisdas
Biodegradacion: Ninguno (® Susios sfectadosibdviando a sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 100,0 5 Fucra del sitio 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Mingunos
Distancia [m]) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000 5 500 KA
t= 100 afios | E-T': 15E+1 52E-0 JE-D 19E+D 84E-1 16E-1 1IE-2 28E-4 25E-B 82E-9 1IE-1 16E-1 KA
Estado estacionario | 2= 15E-1 5.2E-0 JE-D 2,2E+0 17E-0 13E+0 1IE-D 94E1 8J1E4 IE-1 B.3E-1 13E.0 KA
Conc. Limite en PDE [mgiL) 16E-1 [
inEer de N -
—
5 —— —
Eszcala =
C Linas: =
@ Log s
8
2
E-12
=0 - 0 bz

Gréfico 5. Concentracion del MTBE vs. distancia desde el foco (para un tiempo de
100 afios).

Por otra parte, se pueden usar las graficas de menor periodo de tiempo, por
ejemplo, en caso de que se abriera un nuevo pozo entre el foco y el actual pozo.
Supongamos que se desea abrir un nuevo pozo para cualquier tipo de abastecimiento
(tanto residencial, como industrial, como de uso de regadio) a lo largo de los
siguientes afios de que se haya producido el vertido, si este pozo se estableciera a una
distancia aproximadamente de 200 metros, este mismo alcanzaria la concentracion
limite a los 50 afios desde el vertido, tal y como se ve en el Gréfico 6, generando un
riesgo en menor tiempo y el cual deberia remediarse cuanto antes para evitar la

aparicion paulatina de problemas.
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Compuesto: Ietil t-butil éter (MTBE) Salaccionar el compuasto da intards Solaccionar ol madio del foco
Medio del foco: Suelos afectades lixiviande a agua subterranea Petil t-butil éter (MTEE] E] (0 Aguassubtemaness stectadas
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Distancia (m]) o 100 200 200 400 600 =0 700 |00 a0o 1000 5 500 A
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Grafico 6. Concentracion del MTBE vs. distancia desde el foco (para un tiempo de
50 afios).

De esta forma, para mayor desglose de esta situacion ejemplo, se puede observar
el Gréfico 7 de “Concentracion vs. tiempo”, donde se observa que a los 45 afos la
concentracion ya se encuentra por encima del nivel permitido a la distancia de 200
metros en la que se encontraria este supuesto nuevo pozo.

Concentracion vs. tiempo Distancia [m] 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) [ 5 0 15 20 25 0 E 40 15 50 g Tiempo para aloanzar
w=200m T 0,0E.0 0,0E-0 1ES \TES 17E2 23E2 12E1 24E1 E9E-1 = 1,6E.0) conc_limite (afios)
Fuers del st 1(500m) | 53 0,0E.0 0,0E i) 0,0E.0 0,0E) 0,0E.0 0,0E+) 20EIE E9E-13 2,0E-10 15E-2 45E7 Fuera del sitio 1| _
Fuera del sitio 2 (5200 m) |~ = 0,0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0.0E+0 0,0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-0 Fuera del sitio 2
ul

Conc.(marL)

Tiempo (afios)

Gréfico 7. Concentracion del MTBE vs. tiempo (para una distancia de 200 metros
desde el foco).

AGUAS SUBTERRANEAS AFECTADAS

En el pozo establecido como elemento fuera del sitio 1, para aguas subterraneas
afectadas los compuestos de interés que superaron la concentraciéon limite fueron el
benceno, el metil t-butil éter (MTBE) y la octanona. Estos graficos mostraran el tiempo
que tarda en llegar a la concentracion limite en el punto deseado sin que el contaminante

cuente con el apoyo del lixiviado desde el suelo.

- BENCENO

En el Gréafico 8 se observa que en la zona del pozo a los 500 metros no se ha llegado
al estado estacionario en el periodo de tiempo mas largo del cual se posee un tabla (130
afios), debido a que de acuerdo con el cuadro de la derecha del Grafico 9 el tiempo para
alcanzar la concentracion limite es de 212,2 afios, no mucho mayor que el observado
sumando el lixiviado del suelo (este era de 211,4 afos), por lo que se deduce que esta
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cantidad de lixiviado no es muy grande, con lo que habra que descontaminar tanto suelo
como agua ya que esta Ultima tiene suficiente concentracion para generar un riesgo por si

misma.

Hay ocasiones que con descontaminar el suelo y evitar el lixiviado es suficiente para
evitar cualquier riesgo, pero queda probado que este no es el caso.

Seleccionarel compuesto de interes

Seleccionar el medio deflfoco

Compuesto: Benceno
Medio del foco: Agua subterranea afectada Benceno E] @ Aguassubteminess sictadas
Biodegradacidn: Hinguno {3 Susiossfectedosioviandos aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aﬁus]g Fusrs dal zitie 1 | Fusrs dal sitie 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia (m) [ 100 200 200 400 500 ] 0 200 200 1000 5 500 A
t=tglafios | 5= 27E0 92E-1 4.5E-1 1IE- 65E-3 52E6 85E-2 28E-1 20E-16 0,0E+0 0,0E:0 52E6 A
Ectads estasicnatic | O 27E-0 2261 .EE-1 39E-1 30E-1 24E1 20E4 17E 15E-1 1361 LIEA 24E1 A
Cone. Limite en PDE (mgfL) 45E-2 A
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Gréfico 8. Concentracion del benceno vs. distancia desde el foco (para un tiempo de

130 afos).

Al igual que se ha comentado para el benceno en el apartado anterior, en el periodo de
50 afios a los 200 metros del foco no se llega a la concentracion limite, aunque la zona si
que presenta contaminacion a partir de los 15 afios del vertido. La concentracion que
presenta a los 15 afios es la misma que presentaba en el anterior caso en el que se sumaban
los lixiviados del suelo, por lo que se puede comprobar la importancia de las aguas

subterrdneas contaminadas.

cone. limite (afios)

Fuera del gitio 1 2122
Fuera del sitin 2 hA

Concentracion vs. tiempo Distaneia [m] 200 ﬂ
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= 200m §a 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 94E-15 17E-10 53E-8 2,7E6 40E-5 28E-4 12E-3 39E-3
Fuery dol it 1500m) | 5 2 0,0E-0 0,0E+0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0
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Gréfico 9. Concentracion del benceno vs. tiempo (para una distancia de 200 metros
desde el foco).

- MTBE

Para el metil t-butil éter, al contrario que en el caso anterior en el que se sumaba el
lixiviado del suelo, en esta ocasion si que es necesario usar la grafica de mayor tiempo
para observar que se ha llegado a la concentracion limite (Grafico 10) ya que, al no
contar con el aporte del suelo, tarda unos 23 afios més en llegar a la concentracion
limite, concretamente tarda 123,3 afios en alcanzarla, al contrario que en el caso
anterior donde se alcanzaba a los 99,6 afios. Se observa que el aporte de MTBE por
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parte del suelo en esta ocasién si que tiene un papel mas importante al contrario de lo

que ocurria con el benc

€no.

Salaccionar el compuasto de interas

Selaccionar el madio del foco

Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE
Medio del foco: Agua subterranea afectada Metil t-butil éter [MTEE) B @ Aguassutteranees sictadas
Biodegradacion: Hinguno { Suelos sfectsdosixviendoa aguss
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Gréfico 10. Concentracién del MTBE vs. distancia desde el foco (para un tiempo de
130 afios).

Por otra parte, en el ejemplo del caso de que se abriera un nuevo pozo entre el foco
y el actual pozo a una distancia de unos 200 metros (Gréafico 11), donde anteriormente
se observaba que se alcanzaba la concentracion limite en 45 afios en dicho pozo, en
este caso en el periodo de 50 afios nunca se llega a la concentracién limite por la falta

del lixiviado.

a0 5 Tiempo para alcanzar

conc. limite [afios]

Fuera del sitio 1

Fuera del sitio 2
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Fursdeldtio 1500 m) | 5% 0,0E.0 0,0E:00 0,0E0 0,0E.0 0,0E0 0,0E.0 TAE-TF 17E-13 E1E-Al 22E9 1ET
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Gréfico 11. Concentracién del MTBE vs. tiempo (para una distancia de 200 metros
desde el foco).

- OCTANONA

En esta ocasion, para el agua subterranea afectada, la octanona también aparece como
riesgo en que se llega a la concentracién limite. El transporte de la octanona es mucho
mas lento que cualquier otro compuesto visto hasta el momento, presentando apenas
concentracion en la grafica de mayor tiempo dado de 130 afios (Grafico 12), tardando
489,9 afios en alcanzar la concentracién limite. Este compuesto implica un riesgo como
es obvio, sin embargo, es un riesgo a muy largo plazo por lo que puede ser abordado con

calma y con las mejores tecnicas posibles.
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Grafico 12. Concentracion de la octanona vs. distancia desde el foco (para un
tiempo de 130 afos).

Por altimo, como curiosidad se comentard que, de acuerdo con el Gréfico 13, a una
distancia de 200 metros no apareceria concentracion hasta los 25 afios desde el vertido.

Concentracion vs. tiempo Distancia (m) 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) 0 1] n 15 20 25 30 35 40 45 a0 3 Tiempo para alcanzar
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Fumd e 1(500m) | 5% 0,0E0) 0,0E.0 00E+0 0,0E-0) 0,0E0) 0,0E0 00E+0 0,0E-0) 0,0E+) 0,0E0 0,0E:0 Fuera del sitio |
Fuera dal sitio 2 (5200 m) |~ = 0,0E-0) 00E0 00E+0 0.0Es 0,0E-0) 00E0 00E+0 00Es0) 0,0E-0 00E0 0,0E-0 Fuera del sitio 2
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Gréfico 13. Concentracién del MTBE vs. tiempo (para una distancia de 200 metros
desde el foco).

3.3.5.2. CASO B: Ecuacién de Domenico con degradacién de primer
orden.

Una vez finalizado el primer caso de estudio sin biodegradacion se procede al analisis
de la ecuacién de Domenico siendo afectado por degradacion de primer orden. En esta
ocasion, tanto para las rutas por ingestion de suelos lixiviando a agua subterranea (Tabla
18) como para las rutas de ingestion a agua subterranea (Tabla 19) no se presenta ningun
riesgo por superarse la concentracion limite en la zona del pozo debido a los procesos de
degradacion natural que van sucediendo en el suelo con el tiempo, al contrario de lo que
ocurrio para el caso sin biodegradacion. De esta forma, los compuestos se van degradando
con los afios hasta llegar al punto de no presentar riesgo, tal y como se indica en las tablas
con las siglas “NA”, lo que significa que se estima que el CDI nunca excedera el limite
de exposicion para ese punto.

Esto puede ocurrir debido a que, como se indicaba en el caso anterior sin
biodegradacion, la concentracién limite se superaba en tiempos superiores a un siglo,
tiempo suficiente para que biodegradacion actue.
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Tabla 18. Resumen del modelo de Domenico para suelos lixiviando a agua subterranea
(Caso B).

|RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA FUERA DEL SITIO B (Marcado si la ruta esta completa)
SUELOS LIXIVIANDO A AGUA SUBTERRANEA
INGESTION 1) Foco 2) Concentracion de exposicion en estado estacionario 3) Concentracion limite en PDE 4) Tiempo para alcanzar cone. limits en FDE
del suslo Agua subterranza: Cone.en &l FDE (mgil Agua subterrinea: Conc.del PDE (mo/L iLiegt a conc. limte? ('m" sies 5i) ; Tiempo (afos
Fuera del stio 1 Fuera del sitio 2 Fuera del stio 1 Fuera del sitio 2 Fuera del stio 1 Fuera del sitio 2
Conc (500 m) (5200 m; (500 m) (5200 m) (500 m) (5200 m)
Comp de Interés {mg/kg) Residencial Ninguno Residencial Minguno Residencial Ninguno
Hexano, n- 1AE+2 41E-100 94E1 O NA NA
MNaftaleno 2.9E+1 33E-79 3.1EA1 m NA NA
Qctanona 44E+1 7.0E-100 94E-1 O NA NA
Tolueno 1.7E+1 4 8E-80 1.3E+0 O NA NA
Etil benceno 1.7E+1 49E-28 1.6E+0 m NA NA
Xileno, o- 24E+1 2.8E-16 3.1E+1 m NA NA
Trimetilbenceno, 1,2 4- 1.3E+2 32E-100 7.8E1 O NA NA
Benceno 85E+0 18E-7 45E-2 O NA NA
Ietil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 1.1E6 1.6E-1 m NA NA

Tabla 19. Resumen del modelo de Domenico para agua subterrénea afectada (Caso B).

|RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA FUERA DEL SITIO B (Marcado si la ruta esta completa)
AGUA SUBTERRANEA
INGESTION 1) Foco del 2} Concentracidn de exposicion en estado estacionario 3} Concentracién limite en PDE 4) Tiempo para alcanzar conc. limite en PDE
agua subt Aguas subterransas: Conc. del PDE (mg/L) Agua subterranza’Conc.en POE (moil ;Liegt a conc. limits? ("m" sies i) ; Tiempo (afios
Fuera delsitio 1 Fuera del sitio 2 Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 Fuera del stio 1 Fuera del sitio 2
Conc E00m (5200 m) (500 m) (5200 m (500 m) (5200 m)
Comp de Interés {mg/L) Residencial Ninguno Residencial Ninguno Residencial Minguna
Hexano, n- 6,5E+0 6,5E-100 9 4E-1 O NA NA
Naftaleno 1,8E+0 14E-78 3,1E1 O NA NA
Octanona 14E+1 1.4E-99 9 4E-1 O NA NA
[Tolueno 9,.3E+0 9.6E-80 1.3E+0 O NA NA
Etil bencena 1.1E+0 2.7E-28 1.6E+0 O NA NA
Xilena, o- 1.4E+0 1.0E-16 3.1Ex1 O NA NA
Trimetilbenceno, 1,2.4- 8,0E+0 8,0E-100 7,8E-1 O NA NA
Benceno 27E+0 1.9E-7 4 5E-2 O NA NA
Netil t-butil éter (MTBE) 3.7E+0 27E-7 1.6E-1 O NA NA

El mismo trato para los compuestos que se llevo a cabo para el Caso A se va a llevar
a cabo para este nuevo caso, para de esta forma se pueda comparar ambos escenarios con
distinta modelacion en lo referente a las concentraciones en aguas subterraneas frente a
la distancia desde el foco para un tiempo especificado de 10, 50, 100 y 130 afios y las
concentraciones en agua subterranea frente al tiempo para una distancia especifica de 200
metros desde el foco. Las tablas quedan recogidas en el ANEXO 6.

3.3.6. Linea base de riesgos.
3.3.6.1. CASO A: Ecuacibn de Domenico con dispersién (sin
biodegradacién).

Una vez toda la informacidn necesaria se ha introducido en el modelo se puede acceder
a la linea base de riesgos y a los niveles de limpieza (los cuales se veran en el apartado
siguiente). Desde la pantalla de linea base de riesgos se puede seleccionar entre ver los
valores por cada ruta o un resumen con todas las rutas de exposicién, por lo que se
procedera al analisis de la linea base de riesgos de la siguiente forma:
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Primeramente, se mostrara la tabla donde estan resumidos los valores de la linea base
de riesgo para todas las rutas de exposicion aplicables (Tabla 20). En ella un cuadrado
rojo sefiala las rutas de exposicion para las cuales se estima que se excederan los limites
de riesgos aceptables tanto para riesgos cancerigenos como para efectos toxicos.

Tabla 20. Resumen de linea base de riesgos del Caso A.

RESUMEN DE LINEA BASE DE RIESGOS

LINEA BASE DE RIESGO CANCERIGENO LINEA BASE DE EFECTOS TOXICOS

Riesgo por cada CDI Riesgo acumulativo de los CDI & 5e excede(n) | Cociente de peligro por cada CDI indice de peligro acumulativo & 5e excede(n)
RUTA DE . valor Riesgo Valor Riesgo limite(s) de Valor Limite valor Limite limite(s)
EXPOSICION maximo aceptable total aceptable riesgois)? maxmo aplicable total aplicable de toxicidad?
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR
. m | 2.0E7 | 1.0E-5 ‘ 21E-T ‘ 1.0E-5 | O | 2.0E-2 | 1.0E+0 | 3.E-2 ‘ 1.0E+0 ‘ O
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR,
e, W | 27E6 | 1.0E-5 ‘ 27E6 ‘ 1.0E-4 | O | 3.9E+0 | 1.0E+0 | 27E+0 ‘ 1.0E+0 ‘ "
RUTAS DE EXPOSICION A SUELO
e, W | 29E-7 | 1.0E-5 ‘ 34E7 ‘ 1.0E-4 | O | J4E2 | 1.0E+0 | 1.5E-1 ‘ 1.0E+0 ‘ O
RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA
R . | 5 5E-5 | 1.0E-5 ‘ 91E5 ‘ 1.0E5 | " | B.BE+D | 1.0E40 | 1,6E+1 ‘ 1.0E40 ‘ "
RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUPERFICIAL
T . O | HA HA HA ‘ HA | o | NA | NA | HA ‘ HA ‘ O
RUTAS DE EXPOSICION CRITICAS (valores méximos generados para las rutas completas)

5,5E-5 | 1,0E-5 9,1E-5 ‘ 1,0E-5 u 8,6E+0 | 1,0E+0 1,6E+1 ‘ 1,0E+0 u
Agqua subterrdnea Agua subterrdnea Agua subterrdnea Agqua subterrdnea

MA = No aolica (ruta inactivak:  NC = Ne calculado

Conociendo las rutas de exposicién en las que se excederan los limites se puede pasar
al segundo paso, en el que se estudiara el motivo de que se excedan los limites de riesgos
o de toxicidad mediante las tablas de valores por rutas. De esta forma, a continuacion, se
expondran las tablas necesarias para dar una explicacion a este exceso de concentracion
de contaminante, mientras que el resto de tablas (inclusive las usadas para la explicacion)
obtenidas para todas las rutas de exposicion quedaran recogidas en el ANEXO 7.

Tal y como se observa en la tabla resumen, el primer riesgo que se encuentra en la
linea de base de efectos tdxicos de la ruta de exposicion a aire interior, donde se exceden
los limites de toxicidad. De acuerdo a esta tabla resumen, el valor maximo del cociente
de peligro por compuesto es de 3,9E+0 (donde el limite aplicable es de 1,0E+0), este valor
pertenece al n-hexano en el uso residencial fuera del sitio 1 como se puede ver en la Tabla
21; mientras que el valor total para el indice de peligro acumulativo es de 2,7E+0 (donde
el limite aplicable es de 1,0E+0), este valor pertenece al indice de peligro acumulativo en
el sitio de la Tabla 21.

Por otro lado, como se puede observar en tabla siguiente, el compuesto que genera
practicamente todo el riesgo es el hexano ya que es la mayor parte del sumatorio del
indice de peligro acumulativo en el sitio y fuera del sitio 1 (zona residencial localizada a
80 metros).

57



Tabla 21. Efectos toxicos para las rutas de exposicion de aire interior (Caso A).

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

EFECTOS TOXICOS
(5) Exposicicn maxima (6) Concentracian (7) Cociente de peligro
al compuesto (mg/m*3) de referencia por CDI (5} (8)
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitie 2 para inhalacién En sitio Fuera del sitio 1 | Fusra del sitic 2
(0 m} (20 m) (130 m) (0 m) (80 m (130 m}
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial (mgim"2) Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 1,5E+0 26E+0 5,3E-1 6,7E-1 23E+0 3,9E+0 7,9E-1
Maftaleno T0E-5 1.4E-4 28E-2 30E-3 23E-2 4 6E-2 9.3E-3
Octanona 1.8E-4 3.5E-4 7.0E-5 1.8E+1 9.8E-§ 1.9E-5 39E-6
Tolueno JTE-3 §.4C-3 1.3E-3 4 1E+0 9.1E-4 1.6E-3 J1E4
Etil benceno 2.7E-3 23E-3 46E-4 1,.9E+0 1.4E-3 1.2E-3 24E-4
Kileno, o- 16E-5 20E-5 41E-6 6 1E-1 25E-5 33E-5 6 7E-6
Trimetilbenceno, 1,2.4- 24E-3 483 9.7E-4 10E-3 3.9E1 5.9E-1 1.4E1
Benceno 3.2E-3 28E-3 5.7E-4 2.8E1 1.1E-2 1.0E-2 20E-3
Ietil t-butil &ter (MTBE) 1.7E-3 21E-3 42E-4 3,0E+0 57E-4 6,9E-4 14E-4
Indice de peligro acumulativo = | 2,7E+0 | 4,7E+0 | 9,4E-1

En segundo lugar, el siguiente riesgo que se observa se encuentra en la linea de base
de riesgo cancerigeno de la ruta de exposicién a agua subterranea, donde se exceden los
limites de riesgos. De acuerdo a la Tabla 20 resumen, el valor maximo de riesgo por
compuesto es de 5,5E-5 (donde el limite aplicable es de 1,0E-5), este valor pertenece al
benceno en el pozo fuera del sitio 1 como se puede ver en la Tabla 22 de mas adelante;
mientras que el valor total de riesgo acumulativo de los compuestos es de 9,1E-5 (donde
el limite aplicable es de 1,0E-5), este valor es el riesgo acumulativo de cancer fuera del
sitio 1 de la tabla siguiente.

Cabe destacar que, tanto el benceno como el MTBE, superan por si mismos el limite
aplicable (el benceno tiene un riesgo de 5,5E-5 y el MTBE tiene un riesgo de 3,6E-5), por
lo que seria necesario una descontaminacion conjunta de ambos.

Tabla 22. Riesgo cancerigeno para las rutas de exposicion a agua subterranea (Caso A).

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRA

NEA

B (Marcado si la ruta esta completa)

RIESGO CANCERIGENO

(1) ¢Es (2) Tasa de ingesta de compuestos (3) Factor de (4) Riesgo de cada CDI
cancerigena? cancerigenos (mg/kg/dia) pendiente 2)x (3

En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitie Z aral En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2

om (500 m (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Ninguno Residencial Ninguno (markg-day}-1 Ninguno Residencial Minguno
Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Qctanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil bencenao FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetilbencena, 1.2 4- FALSO -
Benceno VERDADERO 37E-3 1.5E-2 58E-5
Ietil t-butil éter (MTBE) VERDADERO 20E-2 1.8E-3 GE-5

Riesgo acumulativo de cancer = I | 9,1E-5 |
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En tercer lugar, el dltimo riesgo que se observa se encuentra en la linea de base de
efectos toxicos de la ruta de exposicion a agua subterranea, donde se exceden los limites
de toxicidad. De acuerdo a la tabla 20, el valor méximo del cociente de peligro por
compuesto es de 8,6E+0 (donde el limite aplicable es de 1,0E+0), este valor pertenece al
MTBE en el &rea del pozo fuera del sitio 1 como se puede ver en la Tabla 23; mientras
que el valor total para el indice de peligro acumulativo es de 1,6E+1 (donde el limite
aplicable es de 1,0E+0), este valor pertenece al indice de peligro acumulativo fuera del
sitio 1 de la Tabla 23.

Por altimo, hay que mencionar que en esta ocasion los compuestos que generan el
peligro son la octanona, el benceno y el MTBE (entre los tres representan el 86,25% del
peligro acumulativo total), ya que cada uno por separado supera el limite aplicable y
serian los primeros a tener en cuenta en la remediacion. Sin embargo, no se puede obviar
los otros compuestos que, aun teniendo concentraciones menores, la suma de todos ellos
también supera el limite aplicable. En este caso seria necesario contemplar una
depuracion del suelo de todos los compuestos en diferentes medidas.

Tabla 23. Efectos toxicos para las rutas de exposicién a agua subterranea (Caso A).

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(5} Tasa total de ingesta (G Dosis de (7) Cociente de peligro por cada CDI
{mgikgidia referencia (5) 4 (6)

En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del sitio 2 oral En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del =itio 2

(0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m
Compuestos de Interés MNinguna Residencial Mingunao (mg/kgidia) Minguna Residencial Minguna
Hexano, n- 37E-2 5,0E-2 6,2E-1
Naftaleno 1,.0E-2 2.0E-2 =
Octanona 8,0E-2 6.0E-2 1.3E+0
Tolueno 31E-2 8,0E-2 3,8E-1
Etil benceno 11E-2 1,0E-1 1.1E1
Xileno, o- 23E-2 20E+0 1.2E-2
Trimetilbenceno, 1,2 4- 46E-2 5.0E-2 9.2E-1
Benceno 1,6E-2 4 0E-3 3.9E+0
Metil t-butil éter (MTBE) 86E-2 1,0E-2 8,6E+0

indice de peligro acumulativo = | | 1,6E+1 |

3.3.6.2. CASO B: Ecuacion de Domenico con degradacion de primer
orden.

Tras evaluar la linea base de riesgos mediante el andlisis de alternativas del CASO B
se encontré un escenario totalmente distinto en el que se presentaban menos riesgos a
tener en cuenta, afectando Unicamente a la linea base de efectos toxicos. Dicho esto, a
continuacion, esta la tabla donde estan resumidos los valores de la linea base de riesgo
para todas las rutas de exposicion aplicables (Tabla 24).
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Tabla 24. Resumen de linea base de riesgos del Caso B.

RESUMEN DE LINEA BASE DE RIESGOS

LINEA BASE DE RIESGO CANCERIGENO LINEA BASE DE EFECTOS TOXICOS
Riesgo por cada CDI Riesgo acumulativo de los CDI ¢ 5e excede(n) | Cociente de peligro por cada CDI indice de peligro acumulativo & 5e excede(n)
RUTA DE . valor Riesgo Valor Riesgo limite(s) de Valor Limite valor Limite limite(s)
EXPOSICION maximo aceptable total aceptable riesgois)? masmo aplicable total aplicable de toxicidad?
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR
L m 2.0E-7 1.0E-5 ‘ 21E-7 ‘ 1.0E5 | O | 20E-2 | 1.0E+0 | 33E2 | 1.0E+0 ‘ i
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR,
e, W | 25E-6 1.0E-5 ‘ 27E-6 ‘ 1.0E-4 | O | 2.3E+0 | 1.0E+0 | 2.7E+0 | 1.0E+0 ‘ u
RUTAS DE EXPOSICION A SUELO
Gt m 2.9E-7 | 1.0E-5 ‘ JAET ‘ 1.0E-5 | O | J4E-2 | 1.0E+0 | 1.5E-1 | 1.0E+0 ‘ O
RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA
Ehioy | | 4.3E-11 1.0E-5 ‘ 7.2E-11 ‘ 1.0E-6 | O | 71E-6 | 1.0E+0 | 1.0E-5 | 1.0E+0 ‘ m
RUTAS DE EXPOSICIGN A AGUA SUPERFIGIAL
e, O HA HA HA ‘ HA | O | NA | NA | HA | HA ‘ O
RUTAS DE EXPOSICION CRITICAS (valores maximos generados para las rutas completas)
2,5E-6 1.0E-5 2,7E-6 ‘ 1.0E-5 O 2,3E+0 | 1.OE+) 2,7E+0 | 1.0E+0 L

Aire interior

Aire interior

Aire interior

Aire interior

NA = Ne aplica (ruta inactivaj; NC = Ne calculado

Observando la tabla, el Unico riesgo se encuentra en la linea de base de efectos toxicos
de la ruta de exposicion a aire interior, donde se exceden los limites de toxicidad. En esta
ocasion, el valor maximo del cociente de peligro por compuesto es de 2,3E+0 (donde el
limite aplicable es de 1,0E+0), este valor pertenece al n-hexano localizado en el foco
emisor de la contaminacion (gasolinera) como se puede ver en la Tabla 25; mientras que
el valor total para el indice de peligro acumulativo es de 2,7E+0 (donde el limite aplicable
es de 1,0E+0), este valor pertenece al indice de peligro acumulativo en el sitio 1 de la

Tabla 25.

El riesgo que mencionamos se debe a la presencia de contaminacién por n-hexano, el
cual representa casi la totalidad del indice de peligro acumulativo, por lo que este
contaminante es sobre el que se deben ejercer mas esfuerzos para eliminarlo.

Tabla 25. Efectos tdxicos para las rutas de exposicion de aire interior (Caso B).

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

EFECTOS TOXICOS

(5) Exposicidn maxima (6) Concentracidn (7) Cociente de peligre
al compuesto (mg/m*3) de referencia por COI 5/ (G)
En stio Fuera delsitio 1 | Fuera del aitio 2 para inhalacidn En sitio Fusra del sitic 1 | Fusra del stie 2
(0 m, (80 m) 130 m) (0 m} (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial (mgén3) Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 15E+0 1.4E-58 4 0E-85 6,7E-1 2 3E+0 21E-58 6,0E-85
Naftaleno 10E-5 41E-22 9,5E-31 JO0E-3 23E-2 1.4E-19 1.8E-28
Octanona 1.8E-4 1,2E-36 4 9E-52 1.8E+1 9.8E-6 6.5E-38 27E-53
Tolueno 37E-3 7 6E-21 6 9E-30 4 1E+0 91E-4 19E-21 1.7E-30
Etil benceno 27E-3 5,8E-9 21E-12 1,9E+0 14E-3 36E-9 1.1E-12
Xileno, o- 1.6E-5 22E-8 1.1E-10 6,1E-1 25E-5 3.6E-8 1.9E-10
Trimetilbenceno, 1,2.4- 24E-3 39E-35 24E-50 7.0E-3 3.5E1 5.6E-33 34E-48
Benceno 32E-3 23E-4 1.1E-5 28E1 1.1E-2 8,1E-4 38E-5
Iedil t-butil éter (MTBE) 1.7E-3 1.7E-4 19E8 J.0E+D 5 7E-4 56E-5 26E-6
indice de peligro acumulative = | 2,7E+0 | 8,7E-4 | 4,1E-5 |
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3.3.7. Niveles de limpieza.
3.3.7.1. CASO A: Ecuacion de Domenico con dispersion (sin
biodegradacion).

Finalmente, la Gltima pantalla a la que se puede acceder en el apartado de resultados
del RBCA son los niveles de limpieza, desde donde se pueden ver los niveles de limpieza
segun la matriz del foco (agua subterranea, suelos superficiales, subsuelo) o ver los
niveles meta especificos del sitio (nivel de limpieza Tier 2 o Tier 3) segun los efectos
acumulativos de los riesgos (tabla de riesgos acumulativos).

1) Compuestos Individuales Segun las Matrices Afectadas (todos los CDI).

Tras seleccionar la matriz de interés (Agua subterrdnea, Suelos superficiales o
Subsuelos), la pantalla de resultados muestra un resumen con los niveles de limpieza
calculados para todos los CDI segun la matriz seleccionada.

Como se puede observar en la pagina siguiente, en la Tabla 26 se encuentra el resumen
con los niveles de limpieza para los compuestos en el agua subterranea. En ella
encontramos los resultados obtenidos para el agua subterranea por ingestion que afectaria
al pozo a 500 metros y la volatilizacién de agua subterranea tanto a aire interior como
exterior a la zona residencial y comercial que hay en las proximidades de la gasolinera.
Ademas, el programa indica que compuestos han superado los niveles (en este caso son
el hexano, la octanona, el benceno y el MTBE), para los cuales se proponen en la misma
tabla los factores de reduccidon del compuesto que necesitan en lo referente a agua
subterranea.

Asi mismo, en la Tabla 27 esta el resumen con los niveles de limpieza para los
compuestos en el subsuelo. En esta ocasion, el resumen de los resultados esta separado
en suelo lixiviando a agua subterrdnea por ingestién, en volatilizacion del agua
subterranea a aire interior y en volatilizacion del suelo tanto a aire interior como a aire
exterior. Por parte del subsuelo, los limites se superan en el hexano, el benceno y el
MTBE, y al igual que en la tabla anterior, se proponen factores de reduccion para alcanzar
los limites permitidos.
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Tabla 26. Resumen con los niveles de limpieza para los compuestos en el agua subterranea (CASO A).

Riesgo aceptable 1,0E-5
AGUA SUBTERRANEA RESULTADOS DE SSTL Cociente de peligro aceptable 1,0 Opcign DAF de agua subt.: Domenico - Sin degradacion
{dispersian vert. mono-direccional
SSTL Resultados para rutas de exposicidn completas (Marcado si la ruta estd completa)
- Agua subterranea ingestién - v -J\atlll;acwglgﬁz i:-:wgtg:;umerranea - v -Jlatlll;acwgl;it:rls 232;;;mterranea sarL :Se e;cedm CRF requerido
) Concentracién En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sttio 1 Fuera del sitic 2 aplicable SSTL?
COMPUESTOS DE INTERES representativa (0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (30 m) (130 m; (0 m) (80 m) (130 m) 3éla cuando
No. CAS Nomhre (maiL} MNinguno Residencial Minguno Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial {maiL) "m" = Si aparece "si”
110-54-3 Hexano, n- 6,5E+0 1.0E+1 3,3E+0 16E+0 8 2E+0 =1 3E+1 =13E+1 =1 3E+1 1,6E+0 u 39E+0
91-20-3 Naftaleno 1.8E+0 3,5E+0 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 35E+0 O =1
106-68-3  |Octanona 1,4E+1 1.0E+1 21 7E+3 | =17E+3 | =17E+3 | »17E+3 | =17E+3 | =17E+3 1,0E+1 m} 1.3E+0
108-88-3  |Toluena 9,3E+0 1.4E+1 =5.3E+2 =5.3E+2 =0.3E+2 =5.3E+2 =0.3E+2 =5.3E+2 1,4E+1 O =1
100-41-4 Etil benceno 1.1E+0 1.7E+1 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 1.7E+1 O <1
95-47-6 Xileno, o- 1.4E+0 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =178E+0 O NA
95-63-6 Trimetilbenceno, 1.2 4- 8,0E+0 8.7E+0 23E+1 1.2E+1 =5.7E+1 =5 7E+1 =5.7E+1 =5 7E+1 8 7E+0 O <1
71-43-2 Benceno 2,7E+0 5.0E-1 24E+1 1,0E+1 B,1E+1 =1.8E+3 =18E+3 =1 8E+3 5.0E-1 u 54E+0
1634-04-4  |Metil t-butil éter (MTBE) 3.7E+0 1.7E+0 1.5E+3 G,4E+2 3.8E+3 =4 8E+4 =4 8E+4 =4 8E+4 1,7E+0 L 2,1E+0
=" Indica gue |a cencentracidn aceptable basada en riesgo es mayor gue el valor de selubilidad del compenents. A= Mo aplica NC = No se calculd CRF = Factor de reduccidn del compuesto

Tabla 27. Resumen con los niveles de limpieza para los compuestos en el subsuelo (CASO A).

SUBSUELO (2-10m)
RESULTADOS DE SSTL

Riesgo aceptable 1,0E-5

Caciente de peligro aceptable 1.0

Opcién FAD de agua subt: Domenica - Sin degradacidn

(dispersidn vert. monc-direccional )

SSTL Resultados para rutas de exposicion completas (Marcado si la ruta esta completa)

Suelo lixiviando a agua subterrdnea Suelo lixiviando a agua subterraneal Yol del suelo
L i " L] Volatilizacidn del agua subterrdnea a aire L] . . ] Volatilizacidn del suelo a aire exterior ;% excedid | CRF requeride
Ingestian . 3 aire interior
interior SSTL el
Concentracion En sitic Fuera del =itic 1 Fuera del =itio 2 En sitio Fuera del =itic 1 Fuera del =itio 2 En sitio En sitio (0 Fuera del =itic 1 Fuera del =itio 2 aplicahle 33TL?
COMPUESTOS DE INTERES representativa (0 m} (500 m (5200 m) om (80 m) (130 m) om nsto im (80 mj (130 m) Sdlo cuanda
No. CAS MNombre (mg/kg) Mingunao Residencial Minguno Comercial Residencial Comercial Comercial Comercial Residencial Comercial {ma/kg) "m" = 8 aparece "si”
110-54-3 Hexano, n- 1,1E+2 2 7E+2 8 6E+1 4 3E+1 22E+2 4 7E+1 =2 BE+2 | =2 8E+2 =2 8E+2 | 43E+1 ] 25E+0
91-20-3 Naftaleno 29E+1 2 4E+2 =1 8E+3 =18E+3 =1 8E+3 =18E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =18E+3 | 24E+2 ] <1
106-68-3 Octanona 4,4E+1 6,6E+1 =8 TE+3 =8 7TE+3 =8 7E+3 =8 TE+3 =8 7E+3 | =8 7E+3 =8 7TE+3 | 66E+1 O <1
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 8,9E+1 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8FE+3 | 89F+1 ] =1
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 16E+2 =13E+3 =13E+3 =1 3E+3 =1 3E+3 =1 3E+3 =1 3E+3 =13E+3 | 16E+2 O <1
95.47.5 Xileno, o- 2,4E+1 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 6E+2 | =861E+0 O
95-63-6 Trimetilbenceno, 1,2 4- 1,3E+2 36E+2 9 4E+2 48E+2 =19E+3 44E+2 =1.9E+3 =1.9E+3 =19E+3 | 36E+2 ] <1
71-43-2 Benceno 8,5E+0 15E+0 7 6E+1 3.2E+1 19E+2 3 4E+1 7.3E+2 43E+2 73E+2 1 5E+0 ] 55E+0
1634-04-4  |Wetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 14E+0 12E+3 51E+2 3,0E+3 75E+2 14E+4 8,0E+3 14E+4 1.4E+0 L 8,6E+0

=" indica que I3 concentracidn aceptabls basada en riesgo es mayor que &l valor de saturacidn del compensnts.

DA = Mo aplica

NC = No se calculd

CRF = Factor ds reduccidn del compussto
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2) Tabla de riesgos acumulativos

Para poder calcular los niveles de limpieza basados en los efectos del riesgo
acumulativo, en este apartado de resultados esta implementada una hoja de calculo de
riesgos acumulativo que sirve para ajustar los niveles aceptables para cada compuesto,
con el fin de cumplir las metas pautadas para los riesgos acumulativos. Si se excede el
limite de riesgo acumulativo en un medio de exposicion dado quedara indicado por un
cuadrado rojo colocado al lado de un valor de riesgo que exceda el valor aceptable, tal y
como se podra ver en las tablas de a continuacién. Si se da este caso, es posible ajustar
los factores de reduccion del componente (los CRF, es decir, la concentracion
representativa del compuesto de interés dividida entre la concentracion aceptable que sea
aplicable) de todos o de alguno de los compuestos de forma selectiva, hasta lograr el nivel
de riesgo acumulativo deseado.

El proceso que se va a llevar a cabo para usar esta hoja de calculo es el siguiente:

- Mediante las Tablas 28 y 29, que corresponde a los riesgos acumulativos sin
aplicar ningan tipo de factor de reduccion, se identificaran cuéles son las rutas de
exposicidn exceden las metas de riesgo establecidas. Este no es el caso, pero si no
hubiera excesos en ninguno de los componentes o limites acumulativos de riesgos,
el anélisis concluye, y las concentraciones aceptables por cada componente
representan los niveles de limpieza aplicables.

- Una vez identificados, si un riesgo acumulativo o individual excede el limite
aplicable, hay que bajar los limites de concentracion de cada componente y
recalcular los riesgos hasta lograr todas y cada una de las metas de riesgo pautadas
en todos los medios de exposicion. Para ello se determinaran los CRF iddneos
para suelo y agua subterranea que se requieran para alcanzar los riesgos aceptables
ya definidos para esas rutas. Una vez que todos los totales de riesgo individual y
acumulativo cumplan con los limites aplicables, las concentraciones aceptables
resultantes se visualizan junto a las columnas de ingreso de CRF en las Tablas 30
y 31

De esta forma, de acuerdo con el primer paso se debe identificar cuales son las rutas
de exposicion que presentan algun riesgo. Observando la Tabla 26 se encuentra que el
nivel de riesgo excede el riesgo aceptable en el cociente de peligro de la exposicion a aire
interior en los receptores en el sitio del sector comercial con un cociente de 2,7E+0
(donde el cociente de peligro aceptable es de 1E+0), en el riesgo aceptable de la
exposicion a agua subterranea en los receptores fuera del sitio en la zona del pozo con un
riesgo de exceso de cancer de 9,1E-5 (donde el riesgo aceptable es de 1E-8) y en el
cociente de peligro de la exposicion a aguan subterranea del mismo, con un cociente de
peligro de 1,6E+1 (donde el cociente aceptable es de 1E+0).

Finalizada la identificacion de las rutas con riesgos, se recalcularan de forma iterativa
los riesgos hasta lograr todas y cada una de las metas de riesgo pautadas en todos los
medios de exposicion. EI CRF propuesto esta recogido en las Tablas 30 y 31 junto con la
concentracion aceptable resultante tanto en el suelo como en agua.
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Tabla 28. Riesgos acumulativos sin aplicar ningun tipo de factor de reduccion (CASO A). Parte 1.

Riesgo acumulativo aceptable: 1.000E-8 Indice de peligro aceptable: 01E+0
HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO
Pegarvalores de CRF | Calcular Ayuda RECEPTORES EN EL SITIO
Exp a aire exterior: Exposicién a aire interior: Exposicion a suelos: Exposicién a agua subt.:
Comercial Comercial Residencial Ninguno
) Concentracion Riesgo aceplabk CP aceptable: Riesgo aceptable CP aceptable: Riesgo CP aceptable: Riesge aceptable: CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante 1.000E-8 01E=0 1.000E-8 0 1 01E=D 1.000E-8 01E+0
Suelo Agua subt Suela Agua subt Riszgo de exceso Cociente de Riesgo de exceso Riezgo de exceso Cociente de Riezge de exceso Cociente de
No. CAS Nombre {mgikg) {mg/L Suelo Agua subt (mg/kg (mglL de cancer peligro de cancer de cancer peligre de cancer peligro
110-54-3 Hexano, n- 11E+2 6,5E+0 NA NA 1,1E+2 6,5E+0 1,3E-2 23E-2
91-20-3 Naftaleno 29E+1 1,8E+0 NA NA 29E+1 1,8E+0 47E-4 33E-2
106-68-3 Octanona 44E+1 1.4E+1 NA NA 4.4E+1 14E+1 42E-7 9.5E-3
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 53E+0 NA NA 1,7E+1 53E+0 43E-5 2.7E-3
100-41-4 Etil benceno 1,7E+1 1,1E+0 NA NA 1.7E+1 1,1E+0 6,6E-5 22E-3
95-47-6 Xileno, o- 24E+1 1,4E+0 NA NA 24E+1 1.4E+0 1,9E6 15E-4
95-63-6 Trimetilbenceno, 1.2 4- 13E+2 8,0E+0 NA NA 1,3E+2 8 0E+0 14E-2 34E-2
71-43-2 Benceno 8 5E+0 27E+0 NA NA 8,5E+0 27E+0 1,2E-T 53E4 25E-6 1,1E-2 29E-7 27E-2
1634-04-4 _ |Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 3.7E+0 NA NA 1.2E+1 3.7E+0 8.7E9 31E-5 16E-7 5.7E-4 4 8E-8 1.5E-2
Valores acumulativos 1,3E-7 [ 28E-2 [ 27E-6 [ 27E+0 =] 34E-7 [ 15E41 [ 0,0E+0 [ 00E+0 |
MA = No aplica NC =MNo se calculd CRF = Factor de reduccion del compuesto ® indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable
. . . . . , . .y
Tabla 29. Riesgos acumulativos sin aplicar ningun tipo de factor de reduccion (CASO A). Parte 2.
‘ Riesgo acumulativo aceptable: 1.000E-8  Indice de peligro aceptable: 01E+0
HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO .
Opcitn DAF de agua subt: Domenico - Sin degradacién
Pegarvelores 99 CRE | Caleular GiE RECEPTORES FUERA DEL SITIO
Exposicién a aire exterior: Exposicié a aire interior: Exposicién a agua subt.:
i Comercial {130 m) Residencial (80 m) Comercial (130 m) Residencial (500 m) no (5200 m)
Concentracion aceptable CP aceptable: CP acept CP aceptable Riesgo aceptable CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante E=D 01E+0 01E<0
Suelo Agua subt Suelo Agua subt Cacients de Cociente de Coci
No. CAS Hombre (mglkg) mglL) Suelo Agua subt (mg/kg (gl peligro i peligro de cnoer peligro
110-54-3 Hexano, n- 1.1E+2 6,5E+0 NA INA 11E+2 6.5E+0 82E-3 0.0E+0 0.0E+0
91-20-3 Naftaleno 29E+1 1.8E+0 NA NA 29E+1 1.8E+0 47E-4 0,0E+0 0.0E+0
106-68-3 Octanona 4 4E+1 14E+1 NA NA 44E+1 1.4E+1 42E-7 0,0E+0 0,0E+0
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 5.3E+0 NA NA 1.7E+1 5.3E+0 43E-5 0.0E+0 0.0E+0
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 11E+0 NA NA 1.7E+1 1.1E+0 6,6E-5 0,0E+0 0,0E+0
95-47-6 Xileno, o- 24E+1 14E+0 NA NA 24E+1 14E+0 19E-8 0.0E+0 0.0E+0
95-63-6 Trimetilbenceno, 1,2 4- 1.3E+2 8.0E+0 NA NA 1.3E+2 8.0E+0 14E-2 0,0E+0 0.0E+0
71-43-2 Benceno 8.5E+0 27E+0 NA NA 8,5E+0 27E+0 20E-7 7.5E-4 1.2E-7 53E-4 error 0,0E+0 error 0,0E+0 55E5
1634-04-4  [Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 37E+D NA INA 1.2E+1 3.7E+0 1.5E-8 44E-5 87E-9 31E5 error 0.0E+0 error 0.0E+0 36E-5
Valores acumulativos 21E-7 [ 332 [ 13E7 [ 2382 [ 00E+0 [ 00E*0 [ 00E+0 [ 00E+0 [ 91E-5 =] 16E+1 =] 0.0E+0 0,0E+0
NC = No se calculd CRF = Factor de reduccién del = indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable

64



Tabla 30. Riesgos acumulativos aplicando los factores de reduccion idoneos para alcanzar los riesgos aceptables (CASO A). Parte 1.

. Riesgo acumulativo aceptable: 1.000E-8 Indice de peligro aceptable: 01E+0

HOJA DE CALCULQ DE RIESGO ACUMULATIVO

Pegar valores de CRF ‘ Calcular Ayuda — - n — R.EC.EPTORES ENEL SI_T.I’O —

Exposicién a aire exterior: Exposicién a aire interior: Exposicion a suelos: Exposicién a agua subt.:
Comercial Comercial Residencial Ninguno
) Concentracion aceptable Riezge aceptable: CP aceptable: Riezgo aceptable: CP aceptable: Riezge aceptable: CP aceptable: Riezgo aceptable: CP aceptable:

COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante 1.000E-8 01E+0 1 000E-2 01E+0 1.0008-3 01E=0 1.000E-2 01E-0

Suelo Agua subt Suelo Agua subt. Riesgo de exceso Cociente de Ceciente de Riezgo de Cociente de Riesgo de Cociente de
No. CAS Nombre (malkg) (mail) Suelo Agua subt. (molkg) {mglL} de céncer peligre peligro de céncer peligro de cancer peligro
110-24-3 Hexano. n- 11E+2 8.5C+0 40E+0 S9,0E+0 2.7E+1 1,3E+0 25E3 S7E1 a7E3
91-20-3 Naftaleno 29E+1 1,8E+0 20E+0 6,0E+0 1.5E+1 3.0E-1 24E-4 49E-3 1.6E-2
106-68-3 Octanona 4 4E+1 1.4E+1 1.0E+1 1,561 44E+0 93E-1 42E-8 83E-T 95E-4
108-88-3  |Toluena 1.7E+1 5.3E+0 1.0E+1 1.0E+1 1L.7E+D 5.3E1 4.3E-6 91E-5 2.7E-4
100-41-4 Etil benceno 1,7E+1 1.1E+0 2,0E+0 1,0E+0 8.7E+0 1.1E+0 3.3E-5 7T1E-4 1.1E-3
95-47-6 Xileno, o- 24E+1 1.4E+0 <1 NA 24E+1 1,4E+0 1,9E-6 25E-5 1.5E-4
95-63-6 Trimetilbenceno_ 1.2 4- 1.3E+2 8.0C+0 40E+0 80E+D 33E+1 1,0E+0 J5E3 75E-2 84E-3
71-43-2 Benceno 8 5E+0 27E+0 2.0E+1 20E+1 43E-1 1,3E1 S59E9 27E5 1.3E-7 S7E-4 1.5E-8 14E-3
1634-04-4  |Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 37E+0 4 0E+1 1.0E+1 29E-1 37EA 22E-10 78E-7 39E-9 14E-5 12E-9 38E-4

Valores acumulativos 6,1E-8 | 6,3E-3 [ 13E-7 [ 6,5E-1 [ 1,6E-8 [ 3,5E-2 [ 0,0E+0 [ 00E+0 |

MA = No aplica MNC = Mo se calcula

CRF = Factor de reduccidn del compuesto

® indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable

Tabla 31. Riesgos acumulativos aplicando los factores de reduccion idéneos para alcanzar los riesgos aceptables (CASO A). Parte 2.

HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO

Rigsga acumulative aceptable: 1.000E-8

Indice de peligro aceptable: DE+0

Opcion DAF de agua subt: Domenico - Sin degradacion

Pegar valores de CRF |

Calcular

Ayuda

RECEPTORES FUERA DEL SITIO

Exposicion a aire exterior:

Exposicid a aire interior:

Exposicién a agua subt.:

(80 m) Comercial (130 m) Residencial (80 m) Comercial (130 m) Residencial (500 m) inguno (5200 m)
| Concentracion aceptable Riesgo aceptable; CP aceptable: Riesge aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante 1.000E-¢ 01E+0 1.000E- 01E+0 01E=0 1.000E- 01E+0 1.00E- 01E<D 1.000E 01E+0
Suelo Agua subt Suelo Agua subt Riesg Riesg Riesg
No. CAS Nombre (mgkg (mg/L Suelo Agua subt (mglkg) (mglL) de cancer d 4
110-54-3  |Hexano, n- 11E+2 6.5E+0 40E+0 | 50E+0 27E+1 1.3E+0
91-20-3 Naftaleno 29E+1 1.8E+0 2,0E+0 6.0E+0 1.5E+1 3,0E-1
106-68-3 |Octanona 4.4E+1 14E+1 1,0E+1 1,5E+1 4.4E+0 9.3E-1
108-88-3 |Tolueno 1.7E+1 53E+0 1,0E+1 1,0E+1 1.7E+0 53E-1
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 1.JE+0 2.0E+0 1.0E+0 8.7E+0 1.1E+0
95-47-6 Xileno, o- 24E+1 14E+0 <1 NA 24E+1 14E+0 \2E-
95-63-6 | Trimetilbenceno, 1,2.4- 13E+2 8.0E+0 40E+0 8,0E+0 3.3EH 1.0E+0 5 -
71-43-2 Benceno SE+0 27TE+0 2.0E+1 2.0E+1 4.3E-1 1,3E-1 9.8E-9 59E-9 27ES error 0.0E+0 error 0.0E+0 28E6 2,0E-1
1634-04-4  |Metil t-butil eter (MTBE) 1.2E+1 3.7E+0 4,0E+1 1.0E+1 29E-1 3.7E1 3.7E-10 22E-10 7.8E-T error 0,0E+0 error 0.0E+0 9.0E-7 21E-1
Valores acumulativos 1,0E-8 8,2E-3 [ 6.1E9 5,9E-3 [ 0,0E+0 [ 00E+0 | 00E+0 [ 0oE+0 | 37E-6 [ s4E41 [ 0,0E+0 0,0E+0

= indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable

NA = Mo aplica NC = No se calculd CRF = Factor de reduccidn del
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3.3.7.2. CASO B: Ecuacion de Domenico con degradacion de primer
orden.

1) Compuestos Individuales Segun las Matrices Afectadas (todos los CDI).

En la Tabla 32 de la siguiente pagina se encuentra el resumen con los niveles de
limpieza para los compuestos en el agua subterranea. Tal y como se ha mencionado antes,
en la tabla encontramos los resultados obtenidos para el agua subterranea por ingestion
que afectaria al pozo a 500 metros y la volatilizacion de agua subterranea, tanto a aire
interior como exterior, a la zona residencial y comercial que hay en las proximidades de
la gasolinera. En este nuevo caso de estudio, el programa indica que el compuesto que ha
superado los niveles es Unicamente el hexano, para el cual se propone en la misma tabla
el factor de reduccion del compuesto en lo referente a agua subterrénea.

Asi mismo, en la Tabla 33 estd el resumen con los niveles de limpieza para los
compuestos en el subsuelo. De esta forma, al igual que en caso anterior, el resumen de
los resultados esta separado en suelo lixiviando a agua subterranea por ingestion, en
volatilizacion del agua subterranea a aire interior y en volatilizacion del suelo tanto a aire
interior como a aire exterior. En cuanto a los compuestos que superan los limites,
Unicamente supera el hexano como ocurria en el agua subterranea. Al lado derecho de la
tabla se propone el factor de reduccion para alcanzar los limites permitidos.

2) Tabla de riesgos acumulativos

Al igual que en caso anterior, para ajustar los factores de reduccion del componente
hasta lograr el nivel de riesgo acumulativo deseado, el proceso a seguir es el mismo:

- Mediante las Tablas 34 y 35 se identificaran cuales son las rutas de exposicion
exceden las metas de riesgo establecidas.

- Se determinaran los CRF idoneos para suelo y agua subterranea que se requieran
para alcanzar los riesgos aceptables ya definidos para esas rutas (Tablas 36 y 37).

De esta forma, en las Tablas 34 y 35 se debe identificar cuéles son las rutas de
exposicion que presentan algun riesgo. En ella se encuentra que el nivel de riesgo
unicamente excede el riesgo aceptable en el cociente de peligro de la exposicion a aire
interior en los receptores en el sitio del sector comercial con un cociente de 2,7E+0 (donde
el cociente de peligro aceptable es de 1E+0).

Al ser s6lo un riesgo se pueden identificar facilmente los CRF si analizamos esta
columna de exposicion a aire interior para comprobar cuales son los contaminantes
causantes de que se genere dicho riesgo. Tras el analisis, se observé que el hexano es el
causante de la gran mayoria del cociente de peligro, por lo que aplicando un factor de
reduccidn sobre este contaminante se cumplirian los objetivos de calidad marcados.

Finalizada la identificacion de esta ruta de riesgo, se recalculara de forma iterativa el
CRF del hexano hasta lograr las metas de riesgo pautadas. EI CRF propuesto esta recogido
en la Tabla 36 y 37 junto con la concentracion aceptable resultante tanto en el suelo como
en agua.
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Tabla 32. Resumen con los niveles de limpieza para los compuestos en el agua subterrdnea (CASO B).

AGUA SUBTERRANEA: RESULTADOS DE SSTL Cociente de peligro aceptable 1.0 Opcién DAF de agua subt: Domenico - Primer orden
(dispersion vert. mono-direccional )
SSTL Resultados para rutas de exposicidn completas (Marcado si la ruta estd completa)
- Agua subterranea ingestian - "-'-jlat\lizaci;na::lrz ﬁﬁss;uhterranea - 'r'-j\atilizam:l;‘crlee SizﬁliLlhterralwea serL A=l e:lcem-j CRF raquerido
Concentracidn En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 aplicable S8TL?

COMPUESTOS DE INTERES representativa (0 m) (500 m) (5200 m) 0 mj (30 m 130 m) (0 m) (30 m) (130 m) Sdlo cuando
Mo, CAS Hombre {mglL) Mingunao Residencial Mingunao Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial (mglL) "m" = 5 aparece "si"
110-54-3  |Hexano, n- 8,5E+0 »13E+1 3,3E+0 =1 3E+1 =1 3E+1 »13E+1 =1 3E+1 =1 3E+1 3,3E+0 O 2 0E+0
91-20-3 Naftaleno 1,8E+0 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =3.1E+1 =31E+0 O NA
108-68-3 Octanona 1.4E+1 =1.7E+3 =1.7E+3 =1.7E+3 =1.7E+3 =1.7E+3 =1.7E+3 =17E+3 | =1852E+0 O NA
108-88-3  |Tolueno 5,3E+0 =5 3E+2 =5 3E+2 =5 3E+2 =5 3E+2 =5.3E+2 =5 3E+2 =53E+2 =530E+0 O NA
100-41-4 Etil benceno 1.1E+0 =17E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =1.7E+2 =17E+2 =169E+0 O NA
95-47-6 Xileno, o- 1,4E+0 =18C+2 =18E+2 =1.8E+2 =1.8E+2 =1.8C+2 =18E+2 =1.6CE+2 =178E+0 O NA
95-63-6 Trimetilbencena, 1.2.4- 8,0E+0 =5.7E+1 2 3E+1 =5.7E+1 =5 7E+1 =5.7E+1 =5.7E+1 =57E+1 23E+1 O =1
71-43-2 Benceno 2,7E+0 =18E+3 2 4E+1 1,3E+2 =1.8E+3 =1.8E+3 =18E+3 =1.6E+3 24E+1 O =1
1634-04-4  |Metil t-butil éter (MTBE) 3,7E+0 =4 8E+4 1.5E+3 79E+3 =4 8E+4 =4 8E+4 =4 8E+4 =4 8E+4 1,5E+3 O =1

=" indica que a concentracién aceptable basada en riesgo es mayar gue elvalor de solubilidad del compenente.

MA= Mo aplica

NG =MNo se calculd

CRF = Factor de reduccidn del compuesta

Tabla 33. Resumen con los niveles de limpieza para los compuestos en el subsuelo (CASO B).

Riesgo aceptable 1,0E-5
SUBSUELO (2-10m) Cociente de peligro aceptable 1.0 Opcién FAD de agua subt: Domenico - Primer orden
RESULTADOS DE SSTL |U\SD9fSI-jH vert. mona-direccional )
SSTL Resultados para rutas de exposicién completas (Marcado si la ruta estéd completa)
Suelo lixiviando a agua subterranea Suelo lixiviando a agua sublerraneal Vol del suelo
u : | =, ] Volatilizacion del agua subterranea a aire [ ] . ; [ ] Volatilizacién del suelo a aire exterior .38 excedid | CRF reguerido
ngestian a aire interior
interior 8STL el
. Concentracién En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitic 2 En sitio Fuera del =itio 1 Fuera del sitio 2 En sitio En sitio (0 m Fuera del sitio 1 Fuera del =itic 2 aplicahle S3TL?

COMPUESTOS DE INTERES representativa (0 m (500 m (5200 m om {20 m) 130 m) {0 m) = (80 mj (130 m) Sdlo cuando
Mo. CAS MHombre (mg/kg) Minguno Residencial Minguno Comercial Residencial Comercial Comercial Comercial Residencial Comercial {maikg) "H' =5 aparece "si”
110-54-3 Hexano, n- 1,1E+2 =2.8E+2 8,6E+1 =2 BE+2 =2 BE+2 4 7E+1 =2 BE+2 =2 BE+2 =2 BE+2 4 TE+1 u 2 3E+0
91-20-3 Naftaleno 2,9E+1 =1 8E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =1 8E+3 =18E+3 [+1779E+ O
106-68-3 Octanona 44E+1 =8 7E+3 =0 7E+3 =0 TE+3 =8 TE+3 =8 7E+3 =8 7E+3 | =8 7E+3 =0 7TE+3  [-6.652E+ O
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3 =2 8E+3  [+2 793E+ O
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 =1.3E+3 =1.3E+3 =13E+3 =1.3E+3 =1.3E+3 =1.3E+3 =1.3E+3 =13E+3 |=1.286E+ O
95476 Xileno. o- 2,4E+1 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 6E+2 =8 BE+2 =8 BE+2 =8 BE+2 | =861E+0 O
95-63-6 Trimetilbenceno, 1,2,4- 13E+2 =19E+3 94E+2 =19E+3 | =19E+3 4 4E+2 =19E+3 | =19E+3 | =19E+3 | 44E+2 O <1
71-43-2 Benceno SE+0 =4 5E+3 7 BE+1 4 0E+2 =4 5E+3 3 4E+1 7 3E+2 4 3E+2 7 3E+2 3 4E+1 O <1
1634-04-4 Wetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 =3.1E+4 1,2E+3 5,3E+3 =31E+4 75E+2 1,4E+4 8,0E+3 1,4E+4 75E+2 O <1

=" indica que |a concentracidn aceptable basada en riesge es mayor que el valor de saturacidn del components

A = No aplica

NC = No se calculd

CRF = Factor de reduccidn del compuests
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|
HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO

Riesgo acumulativo aceptable: 1.000E-8

Tabla 34. Riesgos acumulativos sin aplicar ningun tipo de factor de reduccion (CASO B). Parte 1.

Indice de peligro aceptable: 01E+0

RECEPTORES EN EL SITIO

Peqgarvalores de CRF ‘ Calcular Ayuda — - n — — - — —
Exposicion a aire exterior: Exposicion a aire interior: Exposicion a suelos: Exposicion a agua subt.:
Comercial Comercial Residencial Hingune
3 Concentracion aceptable Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riszgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable:

COMPUESTOS DE INTERES Concentracién representativa CRF propuesto resultante 1.000E-3 01E=0 1.000E-3 01E=D 1.000E-8 01E=D 1.000E-8 01E=D

Suelo Agua subt Suelo Agua subt Riesgo de exceso Cociente de Riesgo de exceso Cociente de Riesgo de exceso Riesgo de exceso Cociente de
No. CAS Nembre (ma/ka) (mgiL} Suelo Agua subt fmalka) (mail) de cancer peligro de cancer peligre de cancer de cancer peligro
110-54-3 Hexano, n- 1 1E+2 55E+0 NA NA 1.1E+2 6.5E+0 13E-2 2 3E+0
91-20-3 Naftaleno 2 9E+1 1.6E+0 NA NA 29E+1 1.8E+0 47E-4 23E-2
106-68-3 Octanona 4 4E+1 1.4E+1 NA NA 4.4E+1 1.4E+1 42E-7 98E6
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 5.3E+0 NA NA 1.7E+1 5,3E+0 43E-5 91E-4
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 1.1E+0 NA NA 1.7E+1 1.1E+0 8.6E-5 1.4E-3
95-47.65 Xileno, o- 2 4E+1 1.4E+0 NA NA 2 4F+1 1.4E+0 19E-6 25E-5
95-63-6 Trimetilbenceno, 1.2.4- 13E+2 8.0E+0 NA NA 1.3E+2 8.0E+0 14E-2 3E5EA
71-43-2 Benceno SE+D 2TE+0 NA NA 8,5E+0 2, 7E+0 1.2E-7 53E-4 LOE-B 11E-2 29E-7 .
1634-04-4  |Metil t-butil &ter (MTBE) 1.2E+1 3.7E+0 NA NA 1.2E+1 3.7E+0 8.7E-9 31E-5 1.6E-7 o 7E-4 48E-8 1.5E-2

Valores acumulativos 1,3E-7 | 2.8E-2 [ 27E8 [ 27E+0 =] 34E7 [ 1,561 [ 0,0E+0 [ 00E+0 |

MNA = No aplica

NC = No se calculd

CRF = Factor de reduccion del compuesto

® indica el nivel de riesgo gue excede el riesgo aceptable

Tabla 35. Riesgos acumulativos sin aplicar ningun tipo de factor de reduccion (CASO B). Parte 2.

HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO

Riesgo acumulative 3

ceptable: 1.000E-8

Indice de peligro aceptable: 01E+0

Qpcidn DAF de agua subt: Domenico - Primer crden

RECEPTORES FUERA DEL SITIO

PegarvalorsdeCRF || Calcular Ayuda — - — B
EXEOSICIOI\ a aire exterior: EXEOSICIO a aire interior: Exposici agua subt.:
80 m) Comercial (130 m) Residencial (80 m) Comercial (130 m) Residencial (500 m} Ninguno (5200 m)
) Concentracion aceptable Rizsge aceptable: CP aceptable: Rizsgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante 01E+0 01E+0 U1E=D 1.000E-8 01E<0 1.000E-¢ 01E+0 1.000E-S 01E+0
Suelo Agua subt Suelo Agua subt Ri Cociente de Cociente de
No. CAS Nombre (mglkg (mglL) Suelo Agua subt (mglkg (mglL; peiigro peligro
110-54-3 _|Hexano n- 11E+2 6.5E+0 NA NA 11E+2 6.5E+0 1.2E-2 82E-3 0.0E+0 6,9E-100
91-20-3 Naftalena 29E+1 1.8E+0 NA NA 29E+1 1.8E+0 06E-4 47E-4 0.0E+0 44E-78
106-68-3 __|Octanona 44E+1 14E+1 NA NA 44E+1 14E+1 5.8E-7 42E-7 0.0E+0 1,5E-99
108-88-3 __|Tolueno 1.7E+1 5.3E+0 NA NA 1.7E+1 523E+0 6,0E-5 43E-5 0.0E+0 7.7E-80
100-41-4 _|Etil bencena 1.7EA1 1.1E+0 NA NA 1.JEA 11E+0 9.3E-5 8.6E-5 0.0E+0 3.JE-28
95476 Xileno, o- 24E+1 14E+0 NA NA 24E+1 14E+0 28EB 19E-6 0.0E+0 9.1E-18
95-63-6 Trimetibenceno, 1.2 4- 1,3E+2 8.0E+0 NA NA 13E+2 8.0E+0 2,0E-2 14E-2 0.0E+0 1.0E-99
71-43-2 Benceno 8.5E+0 27E+0 NA NA 8.5E+0 27E+0 20E-7 T5E-4 1.2E-7 53E-4 error 0.0E+0 error 43E-11 3JES6
1634-04-4  |Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 37E+0 NA NA 1.26+1 37E+0 1.5E-8 44E-5 87E-9 31E5 error 0.0E+0 error 3.0E-11 71E6
Valores acumulativos 2,1E-7 [ 33E-2 [ 13E7 [ 23E2 [ 0,0E+0 [ 00E+0 T 0.0E+0 [ ooE+0 | 72E-11 | 1,0E [ 0,0E+0 [ o0E+0 |

NA = Mo aplica

NC = No se calculd

CRF = Factor de reduccidn del compugsto

= indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable
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Tabla 36. Riesgos acumulativos aplicando los factores de reduccion idoneos para alcanzar los riesgos aceptables (CASO B). Parte 1.

i Riesgo acumulative aceptable: 1.000E-8 Indice de peligro aceptahle: 01E+0
HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO
Pegarvalores de CRF ‘ Calcular Ayuda — — n — RECEPTORES ENEL SITIO —
Exposicion a aire exterior: Exposicion a aire interior: Exposicion a suelos: Exposicion a agua subt.:
Comercial Comercial Residencial Ninguno
) Concentracion aceptable Ris=go aceptatle: CP aceptable: Ris=go aceptable: CP aceptable: Ris=go aceptable: CP aceptable: Riezgo aceptable: CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante 1.000E-3 D1E+D 1 000E-3 01E+0 1.000E-3 01E=+0 1.000E-5 01E-0
Suelo Agua subt. Suelo Agua subt. Riesgo de exceso Riesgo de exceso Cociente de Riesgo de exceso Cociente de Riesgo de exceso Cociente de
No. CAS Nombre (malkg) (magiL) Suelo Agua subt (maikag) (maglL) de cancer de cancer peligro de cancer peligro de cancer peligro
110-54-3 Hexano, n- 1.1E+2 65E+0 50E+0 5.0E+0 2.1E+1 1,3E+0 46E-1 46E-3
91-20-3 Naftaleno 2 9E+1 1.8E+0 <1 NA 29E+1 1,8E+0 23E-2 33E-2
106-68-3 Octanona 4 4E+1 1.4E+1 <1 NA 4 4E+1 1,4E+1 : 98E6 SE-3
108-88-3 Tolueno 17E+1 53E+0 =1 NA 1,7E+1 53E+0 43E5 91E-4 27E3
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 1.1E+0 =1 NA 1,7E+1 1,1E+0 6.6E5 14E-3 22E-3
95-47-6 Xileno, o- 24E+1 1.4E+0 <1 NA 24E+1 1,4E+0 1.9E-6 25E5 1,5E-4
95-63-6 Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.3E+2 8,0E+0 <1 <1 1,3E+2 80E+D 1.4E-2 3.5E1 34E-2
71-43-2 Benceno 8,5E+0 2. 7E+0 =1 <1 85E+D 27E+0 1.2E-7 59.3E-4 259E6 1.1E-2 29E-7 27E-2
1634-04-4  [Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 3.7E+0 <1 <1 1,2E+1 37E+D 87E-8 3E-S 1.6E-7 S.7E-4 4.8E-8 1,5E-2
Valores acumulativos 1,3E-7 [ 1,8E-2 | 27E6 [ 84E-1 [ 34E-7 [ 1,3E41 [ 0,0E+0 [ 00E+0 |

MA = Mo aplica

NC = Mo se calculd

CRF = Factor de reduccidn del compuesta

= indica el nivel de riesgo que excede el riesgo aceptable

Tabla 37. Riesgos acumulativos aplicando los factores de reduccion idéneos para alcanzar los riesgos aceptables (CASO B). Parte 2.

R Riesgo acumulativo aceptable: 1.000E-8 Indice de peligro aceptable: 01E+0
HOJA DE CALCULO DE RIESGO ACUMULATIVO .
Opeién DAF de agua subt: Domenics - Primer orden
Pegarvalores deCRF || Calcular Ayuda _ _ RECEFTORE?‘ FL{ERA PEL SITIO __
Exposicion a aire exterior: Exposicié a aire interior: Exposicion a agua subt.:
(80m) Comercial (130 m) Residencial (80 m) Comercial (130 m) Residencial (500 m) Ninguno (5200 m)
_ Concentracion aceptable Riezgo aceptable: CP aceptable: Riesgo acep CP aceptable: CP aceptable: Riesgo aceptable: CP aceptable: CP aceptable: CP aceptable:
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante D1E=D 1.000 01E<0 01E-0 1.000 01E-0 01E-0
Suele Agua subt. Suelo Agua subt. Riesgo Cociente de Cociente de Riesgo Cociente de

No. CAS Nombre (mglkg (gL Suelo Agua subt (markg) (gL de cancer peligro e cincer peligro de cancer peligr de cancer peligro peligro
110-54.3  [Hexano, n- 1.1E+2 B.5E+0 50E+0 | 50E+0 21E+1 1,3E+0 23E3 1,6E-3 0,0E+0 00E+0
91-20-3 Naftaleno 20F+1 1.8E+0 <1 NA 29E+1 1,8E+0 6,6E-4 47E4 0,0E+0 00E+0
106-68-3 Octanona 4.4E+1 1.4E+1 =1 NA 44541 1.4E+1 58E-T 42E-7 0.0E+0 0.0E+0
108-88-3 Tolueno 1.7E+1 5.3E+0 =1 NA 1.7E+1 5.3E+0 6,0E-5 43E-5 0.0E+0 0.0E+0
100-41-4 Etil benceno 1.7E+1 1.1E+0 =1 NA 1.7E+1 1LIE+D 93E5 6.6E-5 0.0E+0 0.0E+0
95-47-6 Xileno, o- 2.4E+1 1.4E+0 =1 NA 24E+1 14E+0 26EB 1.8E-6 0.0E+0 0.0E+0
95-63-6 Trimetilbenceno, 1.2 4- 1,3E+2 8.0E+0 =1 <1 1.3E+2 8.0E+0 20E-2 1.4E-2 0.0E+0 0.0E+0 -
71-43-2 Benceno 8.5E+0 2.7E+0 =1 <1 8.5E+0 2.7E+0 20E-7 75E-4 1.2E-7 53E-4 error 0.0E+0 error 0.0E+0 43E-11 31E-6
1634-04-4  |Metil t-butil éter (MTBE}) 1.2E+1 37E+0 =1 <1 1.2E+1 37E+0 1.5E-8 44E-5 87E-9 31E-5 error 0.0E+0 error 0.0E+0 3.0E-11 TAE-6

Valores acumulativos 2 1E-7 [ 2.4E2 [ 13E7 [ 17E2 [ 0.0E+0 [ 0,0E+0 [ 0.0E+0 [ 0.0E+0 [ 7211 [ 1,0E-5 [ 0.0E+0 [ 0,0E+0

1A= Mo aplica

NG =No se calculd

CRF = Factor de reduccin del compuesta

= indica el nivel de riesgo que excede el riesae aceptable
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3.4.SINOPSIS DE RESULTADOS

En este apartado se comentaran los principales resultados obtenidos tras el analisis de
riesgos, asi como la comparacion entre ambos casos para observar de manera mas sencilla
las diferencias entre el modelo sin biodegradacion y el modelo con degradacion de primer
orden.

En primer lugar, en el andlisis transitorio de Domenico se encuentra la prediccion de
que ocurrira con los compuestos y en qué momento (si lo hubiera) se excederian los
limites de exposicion segun las condiciones especificas del sitio. Se observo que existian
grandes diferencias entre los resultados de ambos casos.

Por una parte, en el Caso A se superaron las concentraciones limite del punto situado
fuera del sitio 1 (el pozo) de algunos de los compuestos, tanto para la ruta por ingestion
de agua subterranea afectada por la lixiviacion desde el suelo como para la ingestion de
agua subterranea sin lixiviacion. En esta primera ruta se encuentra que los contaminantes
que llegan a la concentracion limite son el benceno (a los 211,4 afios) y el MTBE (a los
99,6), mientras que en la segunda ruta aparecen la octanona (a los 489,9 afios), el benceno
(alos 212,2 afos) y el MTBE (a los 123,3 afios).

Por otra parte, al contrario que en el Caso A, en el Caso B no se present6 ningun riesgo
por superarse la concentracion limite en la zona del pozo debido a los procesos de
degradacion natural que van sucediendo en el suelo con el tiempo, ya que la concentracién
limite se superaba en tiempos superiores a un siglo, tiempo suficiente para que
biodegradacién actue.

En segundo lugar, en la linea base de riesgos se encuentra el resumen de los valores
de la linea base de riesgo para todas las rutas de exposicion aplicables (aire interior, aire
exterior, exposicion al suelo y exposicion a agua subterranea), indicando asi por cuél de
ellas se estima que se excederan los limites de riesgos aceptables tanto para riesgos
cancerigenos como para efectos toxicos.

En cuanto al Caso A, se excedieron los limites de una ruta en la linea base de riesgo
cancerigeno y de dos rutas en la linea base de efectos toxicos:

- En la linea de base de riesgo cancerigeno la ruta afectada es la de exposicion a
agua subterranea, donde se exceden los limites de riesgos. El valor maximo de
riesgo por compuesto es de 5,5E-5 (donde el limite aplicable es de 1,0E-5), este
valor pertenece al benceno en el pozo.

- Enlalinea de base de efectos toxicos de la ruta afectada es la de exposicion a aire
interior, donde se exceden los limites de toxicidad. EI valor maximo del cociente
de peligro por compuesto es de 3,9E+0 (donde el limite aplicable es de 1,0E+0),
este valor pertenece al n-hexano en el uso residencial fuera del sitio 1.
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- Enlalinea de base de efectos tdxicos de la ruta afectada es la de exposicion a agua
subterranea, donde se exceden los limites de toxicidad. El valor maximo del
cociente de peligro por compuesto es de 8,6E+0 (donde el limite aplicable es de
1,0E+0), este valor pertenece al MTBE en el &rea del pozo fuera del sitio 1.

En cuanto al Caso B, se encontr6 un escenario totalmente distinto en el que se
presentaban menos riesgos a tener en cuenta, afectando Unicamente a la linea base de
efectos toxicos. El Unico riesgo se encuentra en la linea de base de efectos tdxicos de la
ruta de exposicion a aire interior, donde se exceden los limites de toxicidad. En esta
ocasion, el valor maximo del cociente de peligro por compuesto es de 2,3E+0 (donde el
limite aplicable es de 1,0E+0), este valor pertenece al n-hexano localizado en el foco
emisor de la contaminacion (gasolinera).

En tercer lugar, en los niveles de limpieza se obtuvo los niveles de limpieza segun la
matriz del foco (agua subterranea, suelos superficiales, subsuelo) o ver los niveles meta
especificos del sitio segun los efectos acumulativos de los riesgos.

En consecuencia, en el Caso A, se obtuvo que los compuestos que precisaron de
niveles de limpieza en el agua subterranea fueron el n-hexano, la octanona, el benceno y
el MTBE, mientras que para el subsuelo fueron el n-hexano, el benceno y el MTBE. Asi
mismo, los CRF requeridos de acuerdo a los resultados del programa para esos
compuestos son:

Tabla 38. Resumen con los niveles de limpieza en agua subterranea y en subsuelo del
Caso A.

Agua subterranea Subsuelo
Compuesto SSTL aplicable | CRF requerido | SSTL aplicable | CRF requerido
Hexano, n- 1,60E+00 3,90E+00 4,30E+01 2,50E+00
Octanona 1,00E+01 1,30E+00 - -
Benceno 5,00E-01 5,40E+00 1,50E+00 5,50E+00
Metil t-butil éter (MTBE) 1,70E+00 2,10E+00 1,40E+00 8,60E+00

De igual forma, en los niveles basados en los efectos del riesgo acumulativo se
encontr6 que el nivel de riesgo excede el riesgo aceptable en el cociente de peligro de la
exposicion a aire interior en los receptores en el sitio del sector comercial con un cociente
de 2,7E+0 (donde el cociente de peligro aceptable es de 1E+0), en el riesgo aceptable de
la exposicion a agua subterranea en los receptores fuera del sitio en la zona del pozo con
un riesgo de exceso de cancer de 9,1E-5 (donde el riesgo aceptable es de 1E-8) y en el
cociente de peligro de la exposicion a aguan subterranea del mismo, con un cociente de
peligro de 1,6E+1 (donde el cociente aceptable es de 1E+0). Tras el célculo iterativo de
los CRF (se propusieron los de la siguiente tabla) dio como resultado la concentracién
resultante aceptable que se puede ver a continuacion:
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Tabla 39. Factores de reduccion idéneos para alcanzar concentraciones aceptables
en el Caso A.

] Concentracion aceptable
COMPUESTOS DE INTERES Concentracidn representativa CRF propuesto resultante
Suelo Agua subt. Suelo Agua subt.
Nombre (ma/kg) {mgiL) Suelg Agua subt. (ma/kg) {mag’L)
Hexano, n- 11E+2 65E+0 4 0E+0 5 0E+0 2 TE+1 13E+0
Naftaleno 2 9E+1 1,.8E+0 2 0E+0 6 0E+0 15E+1 3.0E1
Octanona 4 4F+1 1 AE+1 1,0E+1 15E+1 4 4E+0 9 3E-1
Tolueno 17E+1 5 3E+0 1.0E+1 1.0E+1 17E+0 5 3E1
Etil benceno 17E+1 11E+0 2 0E+0 10E+0 § 7E+0 11E+0
Xileno, o- 2 4E+1 14E+0 <1 NA 2 4E+1 14E+0
Trimetilbenceno, 1.2 4- 13E+2 8§ 0E+0 4 0E+0 § 0E+0 3 3E+1 10E+0
Benceno 8 5E+0 2T7E+0 20E+1 2 0E+1 4 3E-1 13E-1
Ietil t-butil éter (MTBE) 1,2E+1 3, 7E+0 4 0E+1 1,0E+1 2,9E1 3,7E1

Por el contrario, en el Caso B result6 en que el inico compuesto que superd los niveles
tanto en el agua subterranea como en el subsuelo fue el n-hexano, por lo que fue el Gnico
compuesto que precisé de CRF (menores que el Caso A):

Tabla 40.Resumen con los niveles de limpieza en agua subterranea y en subsuelo del
Caso B.

Agua subterranea Subsuelo
Compuesto SSTL aplicable | CRF requerido | SSTL aplicable | CRF requerido
Hexano, n- 3,30E+00 2,00E+00 4,70E+01 2,30E+00

De igual modo, en los niveles basados en los efectos del riesgo acumulativo se
encontré que el nivel de riesgo Unicamente excede el riesgo aceptable en el cociente de
peligro de la exposicidn a aire interior en los receptores en el sitio del sector comercial
con un cociente de 2,7E+0 (donde el cociente de peligro aceptable es de 1E+0). Al ser
solo un riesgo se observo gue el hexano es el causante de la gran mayoria del cociente de
peligro, por lo que aplicando un factor de reduccion sobre este contaminante se
cumplirian los objetivos de calidad marcados.

Tabla 41. Factores de reduccién idéneos para alcanzar concentraciones aceptables
en el Caso B.

] Concentracion aceptable
COMPUESTOS DE INTERES Concentracion representativa CRF propuesto resultante
Suelo Agua subt. Suelo Agua subt.
Nombre (mo/kg) {mgiL) Suelo Agua subt. (ma/kg) (mgiL)
Hexano, n- 11E+2 6.5E+0 5 0E+0 5 0E+0 2 1E+1 1.3E+0
Maftaleno 2 9E+1 1.8E+0 <1 NA 2 9E+1 1.8E+0
Octanona 4 4E+1 14E+1 <1 NA 4 4E+1 14E+1
Tolueno 1 7E+1 5 3E+0 =1 MNA 1 7E+1 53E+0
Etil benceno 1 7E+1 11E+0 =1 NA 1 7E+1 11E+0
Xileno, o- 2 4E+1 14E+0 <1 NA 2 4E+1 14E+0
Trimetilbenceno, 1.2 4- 13E+2 8 0E+D <1 <1 13E+2 § 0E+0
Benceno 8 5E+0 2 7E+0 <1 <1 8 5E+0 27E+0
Ietil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 3. 7E+D <1 <1 1,2E+1 3, 7E+0
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4. PROPUESTA DE DESCONTAMINACION

En este apartado se proponen actuaciones a llevar a cabo en el area afectada con el fin
de descontaminar la zona. En primer lugar, se basara en la sustitucion de los tanques por
los que garanticen una mayor proteccion del medio, ademés de la instalacion de los
sistemas y del cumplimiento de medidas recomendadas que sean necesarias. En segundo
lugar, se basara en la aplicacion del sistema de descontaminacion de biopilas en el suelo
escavado durante la ejecucion de obra de la sustitucion de los tanques y en la aplicacién
de una técnica de bioremediacién “in situ”, conocida como bioventing, para el resto del
suelo afectado (la informacion de esta segunda actuacion se basara en la Guia de
Bioremediacio de sols contaminats per hidrocarburs del petroli).

4.1.PROPUESTAS DE REDUCCION DE LA FUENTE DE
CONTAMINACION

De acuerdo con el articulo 32 y 33 del capitulo 5 sobre tanques de almacenamiento
nuevos o reemplazos del Reglamento Ambiental para Estaciones de Servicios de la
Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, todos los tanques para el
almacenamiento de combustible se elegiran tras el estudio del suelo y de la hidrogeologia,
para seleccionar el material mas adecuado entre: acero cubierto de fibra, fibra con pared
doble y acero cubierto de fibra con espacio intersticial. El tanque de doble pared con
espacio intersticial debera contar con un sistema de deteccién de fugas en espacio anular,
con el fin de detectar inmediatamente durante la vida util de este el agua que penetre por
la pared secundaria o el producto que llegue a salir del contenedor primario.

Por otra parte, en el articulo 39, establece que el sistema de excavacién y colocacién
de los tanques se basara en los datos obtenidos por el estudio de mecanica de suelos e,
independientemente del tamafio del tanque, se deberé dejar un minimo de 50 cm del corte
del terreno al pafio del tanque, y un espacio minimo de 100 cm entre tanques cuando estos
esten colocados en la misma excavacion, teniendo en cuenta los siguientes factores:

- El desnivel resultante de la pendiente minima (1%) de las tuberias de producto del
surtidor mas alejado hacia el tanque.

- Lacama de gravilla o material de relleno de 30 cm minimo de espesor.

- El diametro del tanque a instalar.

- En é&reas que no tengan trénsito vehicular, el lomo del tanque estard a una
profundidad de 90 cm minimo con respecto al nivel de losa terminada.

- En éreas con transito vehicular, el lomo del tanque estard a una profundidad de
125 cm minimo con respecto al nivel de losa terminada.

- La profundidad méxima para enterrar un tanque sera de 2 m medidos desde el
lomo del tanque al nivel de losa terminada.

- En todos los casos, la profundidad estard medida a partir del nivel de piso
terminado hasta el lomo del tanque, incluyendo el espesor de la losa de concreto
del propio piso.
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Asi mismo, el articulo 41 de este capitulo estipula que se elegira el tipo de anclaje que
se requiera para sujetar los tanques en fosa seca 0 humeda de acuerdo con las
caracteristicas del terreno que han sido determinadas por el estudio de mecénica de suelo.
Uséandose un material de relleno que especifique el fabricante, evitando los materiales
blancos o que se desmoronen, compacten o deformen cuando estén expuestos a cargas o
en presencia de agua.

Con el fin de detectar fugas de hidrocarburos en el subsuelo, el articulo 46 dicta que
se debera instalar pozos de observacion construidos teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

- Los pozos deben ser instalados cerca de los tanques en el relleno de gravilla,
cuando el nivel del agua subterranea esta por abajo del nivel méximo de
excavacion o cuando los tanques estan colocados en fosas de concreto.

- El pozo de observacion consiste en un tubo con ranuras en toda su longitud.

- Se instalaran dos pozos de observacion en forma recta vertical por cada tanque,
colocados enfrente de cada tapa del tanque, con un retiro méximo de 50 cm.

- Los pozos deberan ser equipados con un tubo ranurado de 100 mm de diametro
interior minimo con conexidn de rosca, con un tapén superior de facil acceso y
apertura y, opcionalmente, pueden ser instalados sensores electrénicos para el
monitoreo de vapores de hidrocarburos, asi como los censores electronicos para
el monitoreo de vapores de hidrocarburos (ambos con conexién eléctrica para
lectura remota en tablero).

Estos pozos de observacion quedaran identificados, sellados y asegurados para
prevenir la introduccién accidental o deliberada de productos, agua u otros materiales.

Por ultimo, en caso de que el nivel de las aguas subterraneas esté arriba del nivel de
excavacion de las fosas, los pozos de observacion se sustituyen por pozos de monitoreo
que permiten evaluar la calidad del agua subterranea. En el articulo 47 y 48 se remarca
todo lo referente a estos:

- Sedebe instalar cuando el nivel freatico mas cercano a la superficie (somero) esté
a menos de 8 metros de profundidad.

- Se instalardn tres pozos de monitoreo en triangulo en el perimetro de las
instalaciones de tanques, islas y tuberias.

- Si se conoce el sentido de escurrimiento del agua subterranea, se deberd instalar
un pozo de monitoreo aguas debajo de las instalaciones, con las equipaciones
nombradas anteriormente.

4.2. TECNICAS DE DESCONTAMINACION

Tras el analisis de riesgos mediante el RBCA se observd que los contaminantes
tardaban elevados periodos de tiempo en provocar riesgos o0 en superar las
concentraciones limite, por lo que las consecuencias que se generarian debido a esta
contaminacion no se desencadenarian en muchos afos, tiempo suficiente para evaluar un
enfoque de remediacion alternativo como la bioremediacion (generalmente mas barato y
con un menor impacto que otros métodos).
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Se entiende por bioremediacion el uso de la actividad metabdlica microbiana para
eliminar contaminantes del suelo o de las aguas subterrdneas. Tras el estudio llevado a
cabo se observo que se trataba de un suelo contaminado por hidrocarburos derivados del
petréleo, un suelo con este tipo de contaminacion contiene microorganismos capaces de
biodegradarlos donde, como se acaba de mencionar, se contaba con el tiempo suficiente
para el uso de la misma sin que se presenten efectos colaterales adversos en el ecosistema.

Existen varias tecnologias de bioremediacion disponibles que se clasifican en
tecnologias “in situ”, aquellas que se realizan directamente en el suelo sin excavacion, y
en tecnologias “ex situ”, aquellas que se desarrollan una vez el suelo ha sido excavado y
trasladado donde se pueda llevar a cabo el tratamiento necesario.

La alternativa mas habitual (y la que se propone que se use en este caso de
contaminacion en concreto para el suelo afectado) de bioremediacion “in situ” es la de
bioventing (Imagen 22), la cual se basa en la estimulacion de la biodegradacion mediante
la aireacién de la zona ya sea por inyeccion o extraccion. Durante esta aireacion se aplican
caudales pequefios de aire con el fin de aportar el aire necesario para incrementar la
actividad microbiana, minimizando la volatilizacion de los contaminantes. Ademas, si se
desea se pueden afiadir agentes bioestimuladores, como por ejemplo nutrientes.

Diposit de nutrients Sistema tractament Dipdsit de nutrients
(opcional) emissions (opcional) (opcional)

o=  Pou d'extraccio q Bomba (extraccio) . Fase Gas oo Pou dinjeccio D Bomba (injeccio) . Fase Gas

@ Tanc d'emmagaizematge \ Flux d'aire . Fase absorbidaladsorbida @ Tanc d'emmagatzematge Flux d'aire . Fase absorbida’adsorbida

Imagen 22. Sistema de bioventing por extraccion de aire (izquierda) y por inyeccion
de aire (derecha). Fuente: Guia de Bioremediacio de sols contaminats per hidrocarburs
del petroli.

Esta tecnologia de bioremediacion “in situ” tiene una serie de ventajas y desventajas.
Como principales ventajas se encuentra que se trata de un tratamiento con un coste
relativamente bajo y competitivo, conserva la estructura del suelo y la actividad de la
superficie al no llevarse a cabo una excavacion, genera pocas perturbaciones al terreno y
se puede utilizar en zonas inaccesibles, utiliza un equipamiento facilmente disponible y
de facil instalacion y se puede combinar facilmente con otras tecnologias. Sin embargo,
como principales desventajas de este tratamiento es su alta dependencia respecto a las
caracteristicas del emplazamiento, la inefectividad en ciertos emplazamientos y ante otras
concentraciones de contaminantes que pueden ser inicialmente toxicas para los
microorganismos, la dificultad de alcanzar estandares de descontaminacién muy bajos,
pueden requerir largos tiempos de tratamiento y puede precisar de un tratamiento de los
gases de salida.
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El bioventing es especialmente eficaz y de rendimientos 6ptimos frente a tratamientos
de suelos contaminados por derrames de diésel, por suelos contaminados por fuel, aceites
de motor e hidrocarburos monoaromaticos como los BTEX de las gasolinas.

Por el contrario, en cuanto a las tecnologias “ex situ”, las principales alternativas de
este tipo de bioremediacion del suelo son:

Biopila: consiste en realizar una excavacion del suelo y ponerlos en pilas o
montones, donde la actividad microbiana se estimula mediante aireacion e
introduccion de nutrientes, humedad o cosustratos. A menudo es necesario
proteger la biopila con algun tipo de cubrimiento para mantener una humedad
Optima y minimizar el riesgo de produccidn de lixiviados.

Compostaje: es un método en el que el suelo se excava y se mezcla con agentes
estructurantes (sustancias organicas sélidas biodegradables como paja, serraduras,
basura, compuesto maduro o restos de material agricola). El tipo de materia
organica usada dependera de la porosidad del suelo y del balance
carbono/nitroégeno necesario para favorecer la actividad microbiana. Al final del
proceso se obtiene una materia organica estable tras una etapa termdfila. El
sistema de compostaje se puede airear mediante volteo mecanico en las pilas o
mediante sistema de distribucion de aire en la base de la pila.

Landfarming: el suelo contaminado se excava y se deposita en una capa fina de
entre 30-45 cm de espesor que se voltea o ara periédicamente con el fin de facilitar
la aireacion. En este caso también se puede afadir nutrientes y mantener una
humedad 6ptima para favorecer la actividad microbiana. El disefio del sistema
puede incluir recogida de lixiviados y un sistema de gestion del agua para evitar
la saturacion del &rea de tratamiento.

Tratamiento por suspensién en biorreactor: el tratamiento del suelo se realiza
mediante la combinacién del suelo con agua y otros aditivos en una suspension
acuosa, donde los microrganismos y los sélidos se mantendrian en suspension por
agitacion. Este tratamiento se suele hacer en reactores conectados en serie, donde
cada uno de los cuales mantiene unas condiciones especificas de operacién. Tras
una etapa de espesamiento, al final del proceso se separa el suelo tratado del agua.

Como ya se ha mencionado, la tecnologia elegida para tratar el suelo extraido tras la
excavacion de la zona circundante a los tanques es la de biopilas, la cual es la tecnologia
dominante en el mercado de la bioremediacion “ex situ”, por delante del landfarming y
el compostaje. En funcion de como se produzca la aireacion se distingue entre la biopila
estatica (la aireacion se consigue mediante la instalacion de sistemas de aireacion activa
0 pasiva, ya sea por inyeccion o por extraccion a través de conductos ranurados o
perforados que atraviesan la biopila de una altura de entre 0,8-2 metros tal y como se
observa en la Imagen 23) y entre biopila dindmica (la aireacion se consigue mediante un
periddico arado y el volteo mecanico de la pila).
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Imagen 23. Biopila estatica. Fuente: Guia de Bioremediacio de sols contaminats per
hidrocarburs del petroli.

Esta tecnologia de biopilas como método de tratamiento “ex situ” tiene una serie de
ventajas y desventajas. Como ventajas generales cuenta con que es un tratamiento cuyo
coste es muy competitivo, se puede ejercer mayor control de las condiciones durante el
tratamiento que en los tratamientos “in situ”, posee mayor simplicidad en el disefio y en
la implementacion de la tecnologia, requieren de tiempos de tratamientos medios con una
duracion de 4 a 12 meses en condiciones éptimas, presentan efectividad para el
tratamiento de compuestos organicos con tasas de biodegradacion bajas, presenta menos
requerimientos de area de tratamiento en relacion con la tecnologia del landfarming vy el
compostaje, se puede disefiar como un sistema cerrado para controlar las emisiones, su
disefio se puede modificar para conseguir la maxima efectividad para los distintos tipos
de suelos y sus contaminantes, las biopilas estaticas se pueden formas con una altura mas
elevada que las biopilas dindmicas y de compostaje. Por otra parte, en cuanto a las
desventajas se encuentra que un mayor coste economico con respecto a las “in situ” ya
que se ha tenido que escavar y trasladar el suelo, la inefectividad en ciertos
emplazamientos y ante otras concentraciones de contaminantes que pueden ser
inicialmente toxicas para los microorganismos, la dificultad de alcanzar estandares de
descontaminacion muy bajos, puede precisar de un tratamiento de los gases de salida,
necesita un area extensa para el tratamiento, puede ser necesario construir un sistema de
recoleccion de lixiviados, el suelo puede compactarse y humedecerse debido a
condiciones climaticas y se debe mantener unas condiciones 6ptimas para que el proceso
tenga éxito.

Las biopilas es un tratamiento que se especializa en suelos contaminados por
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), pentaclorofenoles (PCP) y gasdleos.
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5.

CONCLUSIONES

La salud humana y el medioambiente se ponen en riesgo en cada ocasion en la que se

genera una contaminacion de origen antropogenico en el suelo. Es por esto que, cuando
se habla de contaminacion por hidrocarburos totales de petroleo, existen unos niveles
genéricos de referencia que establecen la necesidad de realizar un anélisis de riesgos. En
este trabajo final de master se ha desarrollado el estudio de un caso hipotético de la
contaminacion del suelo circundante a una estacion de servicio de la Comunidad
Valenciana por fugas de los tanques de almacenamiento, en el cual se ha querido
demostrar la gran utilidad del andlisis cuantitativo de riesgos para la toma de decisiones
en las actuaciones de descontaminacion, obteniendo las siguientes conclusiones:

>

Tras la toma de muestras de suelo, y su posterior acondicionamiento y determinacion
en analitica, se encontro la presencia de nueve contaminantes: n-hexano, naftaleno,
octanona, tolueno, etilbenceno, o-xileno, benceno, metil t-butil éter y 1,2,4-
trimetilbenceno.

Durante la caracterizacién de la zona se determind que ningn contaminate presentaba
fase libre debido a que en ningin momento la concentracion que obtenemos de los
muestreos supera la concentracion maxima admisible y que la distancia maxima de la
pluma fue ocasionada por el MTBE con una distancia de 210,23 metros, el cual se
desplaza a una velocidad de 21,02 metros por afo.

El andlisis de riesgo preliminar es una herramienta técnicamente (til para la reduccion
tanto econdémica como de recursos materiales y humanos debido a la capacidad
sistematica de fomentar la bldsqueda de soluciones a un bajo costo y con ahorro
energético para que los recursos econdémicos, los cuales a menudo son limitados, se
inviertan adecuadamente.

El uso de las tasas de degradacion de los distintos compuestos contaminantes en el
suelo frente al escenario en que se supone que no se produce biodegradacién deriva
en la obtencion de resultados muy diferentes entre el caso A (sin biodegradacion) y el
caso B (degradacion de primer orden), lo que pone de manifiesto la importancia de
que a la hora de abordar un estudio mas preciso se deben realizar analisis en
laboratorio para determinar los tiempos de vida media de los contaminantes en las
muestras del suelo afectado.

Mediante el anélisis transitorio de Domenico se obtuvo una simulacion del modelo
conceptual para las rutas de exposicion de agua subterranea y se evaluaron los
compuestos que generaban un riesgo teniendo en cuenta si se excedia el limite en el
punto de exposicion y de cudndo ocurria esa excedencia, lo que resulta una
informacion muy util para la toma de decisiones sobre manejo de riesgos. De esta
forma se obtuvo informacién muy valiosa en los dos escenarios que se estudiaron para
el punto de exposicion del pozo, ya que era este el punto principal de exposicion al
agua subterranea por ingestion:

- En el caso A se obtuvo que, para suelos lixiviando a agua subterranea, los
compuestos de interés que superaron la concentracion limite fueron el benceno
(tardando 211,4 afios en alcanzar dicha concentracion en el pozo) y el metil t-
butil éter (tardando 99,6 afios). Mientras que para aguas subterraneas afectadas
los contaminantes que superaron la concentracion limite fueron el benceno (en
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un tiempo de 212,2 afos), el metil t-butil éter (a los 123,3 afos) y la octanona
(tardando 489,9 arios).

- Por el contrario, en el caso B tanto para la ruta de ingestion debida a los suelos
lixiviando a agua subterrdnea como para la de ingestion del agua subterranea
directamente no se presentd ningln riesgo al no superarse ninguna
concentracion limite, debido a los procesos de degradacion natural que van
sucediendo en el suelo con el tiempo durante su transporte hasta el pozo.

» En cuanto a los resultados de la linea base de riesgos carcinogénicos o de efectos
toxicos sistémicos en las distintas rutas de exposicion, se obtuvo que:

- Enel caso A se observo que se excedian los limites de riesgo carcinogenico
en la ruta de exposicion a agua subterrdnea (provocado por el benceno y por
el MTBE) y que se excedian los limites de riesgo por toxicidad en las rutas de
exposicién a aire interior (provocado por el hexano) y al agua subterranea
(provocado por la octanona, el benceno y el MTBE).

- Mientras que en el caso B sélo se encontraron riesgos por toxicidad en la ruta
de exposicion a aire interior provocados por la presencia de gran
concentracion de n-hexano.

» Por ultimo, en cuanto a las tablas de los niveles de limpieza basados en los efectos del
riesgo acumulativo de las diferentes sustancias presentes, se pudieron identificar
cuéles eran las rutas de exposicidn que excedian las metas de riesgo establecidas para
asi determinar sobre qué contaminante aplicar factores de reduccién. Estos resultados
fueron los siguientes:

- Enel caso A se sobrepasaron los limites de riesgos acumulativos en el cociente
de peligro por toxicidad en la ruta de exposicion a aire interior para los
receptores en el sitio (para uso comercial del suelo), y en la ruta de exposicion
a agua subterranea para los receptores fuera del sitio (en la zona del pozo),
tanto por riesgo carcinogénico, como por el cociente de peligro. Una vez
determinadas las rutas afectadas se determiné que era necesario aplicar
factores de reduccién en todos los compuestos a excepcion del o-xileno para
alcanzar niveles de riesgo acumulativo aceptables.

- En cuanto al caso B, se encontr6 que el nivel de riesgo Gnicamente excede el
riesgo aceptable en el cociente de peligro de la ruta de exposicion a aire
interior para los receptores en el sitio (con uso comercial del suelo), siendo
necesario aplicar un factor de reduccion sobre el n-hexano Unicamente.

» Del andlisis de riesgos realizado mediante el RBCA se propuso una descontaminacion
acorde a los resultados obtenidos. Dado que las consecuencias y riesgos que se
generarian por la contaminacion no se desencadenarian en muchos afios, se propuso
una remediacion alternativa: la bioremediacion (méas barata y con un menor impacto
gue otros métodos). Estableciéndose asi el uso de biopilas para el suelo excavado para
extraer y reemplazar los tanques y de bioventing para el resto del suelo circundante
afectado usando asi un tratamiento in-situ.
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PIEZOMETRO 1

1.

Identificacién del piezémetro.

ANEXO 1: Red piezométrica de la zona

1 identificar

identificar de:

| Red Piezométrica

o)

capa:

| Piezometria

o)

©

Piezometro

Cod. Piezémetro

Nombre

Prof. Obra (m)

Coord. X (UTM 30)

Coord. Y (UTM 30)

Cota (msnm)

Masa de Agua Subterranes
Demarcacion Hidrografica
Provincia

Municipio

Unidad Hidrogeologica

(O mantener seleccion

datos de 08.25.008

% Verinforme

08.25.008

88 CHJ Fess-Benipamel
0

720.872

4.381.500

19,68

Plana de Valencia Norte
Jucar

Valencia

Alcésser

Plans Valencia N.

W limpiar seleccion

o Alagquas

u-405)

2

N RN
O&)
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2. Localizacion geogréfica del piezometro.

Localizacion geografica del piezometro 08.25.008

Demarcacion Hidrografica JUCAR

Cod. Piezémetro 08.25.008

Nombre 88 CHJ Fesa-Beniparrell
Coordenada X (ETRS89) 720872

Coordenada Y (ETRS89) 4.361.509

Cota (msnm) 20

Profundidad obra (m)

Masa de Agua Plana de Valencia Norte
Unidad Hidrogeolégica Plana Valencia N.
Provincia \Alencia

Municipio Acasser
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3. Niveles del piezometro.

T e 0
10 .

15

25

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Fecha Nivel 25-09-2004 11,41 14-04-2007 11,01 14-11-2009 7,46 22-08-2012 10,96
22-03-2002 9,10 25-10-2004 11,38 14-05-2007 11,56 13-12-2009 7,81 25-09-2012 11,06
26-04-2002 9,70 24-11-2004 9,62 15-06-2007 40,70 12-01-2010 7,79 18-10-2012 10,46
21-05-2002 9,40 24-12-2004 9,12 16-07-2007 12,95 09-02-2010 7,98 22-11-2012 10,33
25-06-2002 9,51 27-01-2005 9,46 16-08-2007 14,19 09-03-2010 8,11 17-12-2012 10,11
24-07-2002 8,89 21-02-2005 9,58 17-09-2007 12,85 13-04-2010 8,37 22-01-2013 10,45
22-08-2002 9,09 30-03-2005 10,03 16-10-2007 11,03 05-05-2010 8,42 19-02-2013 10,59
25-09-2002 8,73 28-04-2005 9,98 17-11-2007 9,38 11-06-2010 8,53 21-03-2013 10,72
23-10-2002 8,52 20-05-2005 9,56 14-12-2007 9,81 14-07-2010 8,37 15-04-2013 10,91
23-11-2002 8,69 17-06-2005 10,36 14-01-2008 9,62 10-08-2010 8,32 23-05-2013 10,31
23-12-2002 8,54 20-07-2005 10,94 13-02-2008 9,97 14-10-2010 8,90 17-06-2013 10,37
24-01-2003 9,70 20-08-2005 12,21 13-03-2008 10,52 17-11-2010 9,51 15-07-2013 10,27
22-02-2003 9,64 20-09-2005 11,51 14-04-2008 11,19 14-01-2011 9,61 13-08-2013 10,43
28-03-2003 10,10 20-10-2005 10,87 14-05-2008 39,66 17-02-2011 9,74 18-09-2013 10,51
26-04-2003 9,86 20-11-2005 11,87 14-06-2008 11,34 10-03-2011 9,86 27-11-2013 10,93
25-05-2003 9,53 20-12-2005 10,82 14-07-2008 41,43 13-04-2011 9,94 11-12-2013 10,94
26-06-2003 9,89 20-01-2006 9,57 14-08-2008 11,16 06-05-2011 9,78 21-01-2014 11,23
25-07-2003 9,93 20-02-2006 10,81 14-09-2008 12,19 10-06-2011 10,06 18-02-2014 11,42
27-08-2003 9,38 28-03-2006 10,73 14-10-2008 11,27 19-07-2011 10,11 10-03-2014 11,53
30-09-2003 37,20 26-04-2006 10,37 14-11-2008 9,79 08-08-2011 10,21 29-10-2014 13,78
29-10-2003 18,55 25-05-2006 10,87 14-12-2008 9,37 08-09-2011 10,47 19-11-2014 11,98
29-11-2003 8,39 27-06-2006 11,13 14-01-2009 9,21 25-10-2011 10,52 11-12-2014 11,80
29-12-2003 8,60 29-07-2006 12,02 12-02-2009 9,22 10-11-2011 10,40 13-02-2015 11,97
27-01-2004 8,73 17-08-2006 12,81 14-03-2009 9,53 15-12-2011 10,40 16-03-2015 12,11
25-02-2004 8,95 22-09-2006 13,12 14-04-2009 9,32 12-01-2012 10,60 16-04-2015 12,10
27-03-2004 9,01 20-10-2006 13,88 14-05-2009 9,19 09-02-2012 10,70 22-05-2015 12,04
27-04-2004 9,96 19-11-2006 11,38 14-06-2009 9,56 07-03-2012 10,80 22-06-2015 11,89
25-05-2004 9,82 18-12-2006 11,21 14-07-2009 10,17 12-04-2012 10,70 20-01-2016 11,44
24-06-2004 9,51 17-01-2007 11,15 14-08-2009 9,63 04-05-2012 10,76 25-02-2016 11,99
20-07-2004 9,75 14-02-2007 10,91 14-09-2009 9,81 20-06-2012 10,91 24-03-2016 11,89
31-08-2004 10,89 14-03-2007 10,99 14-10-2009 7,79 23-07-2012 10,76 20-04-2016 11,99
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PIEZOMETRO 2

1. Identificacion del piezometro.

1 identificar

- X

identificar de:
| Red Piezométrica (] |
capa:
I Piezometria ~ |

®© datos de 08.25.094

Piezémetro Ver informe

Cod. Piezometro 08.25.094

Nombre

Prof. Obra (m) 1]

Coord. X (UTM 30) 726.188

Coord. Y (UTM 30) 4.363.522

Cota (msnm)

Mass de Agua Subteranes

1

Plana de Valencia Norte

Demarcacion Hidrografica Jicar

Provincia Valencia
Municipio Catarroja

Unidad Hidrogeologica Plana Valencia N

O mantener seleccion

W limpiar seleccién
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2. Localizacion geografica del piezémetro.

Localizacion geografica del piezometro 08.25.094

Demarcacion Hidrografica JUCAR

Cod. Piezémetro 08.25.094

Nombre

Coordenada X (ETRS89) 726.168

Coordenada Y (ETRS89) 4.363.522

Cota (msnm) 1

Profundidad obra (m)

Masa de Agua Plana de Valencia Norte
Unidad Hidrogeologica Plana \alencia N.
Provincia \alencia

Municipio Catarroja
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3. Niveles del piezometro.
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Fecha Nivel
14-12-2007 0,96
14-01-2008 1,01
13-02-2008 0,95
13-03-2008 1,58
14-04-2008 0,97
14-05-2008 0,94
14-06-2008 1,14
14-07-2008 1,54
14-08-2008 1,76
14-09-2008 1,88
14-10-2008 1,22
14-11-2008 1,39
14-12-2008 1,26
14-01-2009 1,24
12-02-2009 1,41
14-03-2009 1,53
14-04-2009 1,21
14-05-2009 1,59
14-06-2009 1,71
14-07-2009 1,58
14-08-2009 1,81

14-09-2009 1,13
14-10-2009 1,36
14-11-2009 1,53
13-12-2009 1,17
12-01-2010 1,18
09-02-2010 1,63
09-03-2010 1,10
08-04-2010 1,64
05-05-2010 1,16
10-06-2010 151
13-07-2010 2,89
10-08-2010 1,89
16-09-2010 2,03
14-10-2010 1,10
17-11-2010 1,55
13-12-2010 1,40
18-01-2011 1,53
18-02-2011 1,41
14-03-2011 1,10
13-04-2011 1,44
06-05-2011 1,39
10-06-2011 1,27

18-07-2011 1,76
08-08-2011 1,86
08-09-2011 2,04
18-10-2011 1,70
08-11-2011 1,30
13-12-2011 0,92
10-01-2012 0,62
07-02-2012 1,52
05-03-2012 1,61
12-04-2012 1,45
09-05-2012 1,53
18-06-2012 1,75
24-07-2012 1,95
20-08-2012 2,18
26-09-2012 1,74
18-10-2012 1,45
22-11-2012 1,23
21-12-2012 1,56
23-01-2013 1,68
19-02-2013 1,87
22-03-2013 1,42
17-04-2013 2,39

16-05-2013 1,32
18-06-2013 1,56
15-07-2013 1,71
13-08-2013 1,70
24-09-2013 1,70
27-11-2013 2,01
05-12-2013 1,63
20-01-2014 1,63
18-02-2014 1,59
11-03-2014 1,71
29-10-2014 1,35
19-11-2014 1,21
11-12-2014 1,09
13-02-2015 1,30
16-03-2015 1,27
16-04-2015 1,20
22-05-2015 1,16
22-06-2015 1,16
20-01-2016 1,20
22-02-2016 131
24-03-2016 1,39
20-04-2016 1,52
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PIEZOMETRO 3

1. Identificacion del piezometro.

1 identificar

identificar de:

Red Piezométrica

capa:

©@

Nombre

Prof. Obra (m)

Coord. X (UTM 30)

Coord. Y (UTM 30)

Cota (msnm)

Mass de Agus Subteranes
Demarcacion Hidrografica
Provincia

Municipio

Unidad Hidrogeologica

(O mantener seleccion

datos de 08.27.010
Ver informe

08.27.010
2092010037

o

718.482
4.355.852

52

Bufiol - Cheste
Jicar

Valencia
Picassent

Caroch Norte

W& limpiar seleccion
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2. Localizacion geografica del piezémetro.

Localizacion geografica del piezometro 08.27.010
Demarcacién Hidrografica JUCAR

Cod. Piezémetro 08.27.010
Nombre 292910037
Coordenada X (ETRS89) 718462
Coordenada Y (ETRS89) 4.355.852
Cota (msnm) 52
Profundidad obra (m)

Masa de Agua Buriol - Cheste
Unidad Hidrogeoldgica Caroch Norte
Provincia \alencia
Municipio Picassent
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3. Niveles del piezometro.
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Fecha Nivel
16-01-1985 10,90
25-11-1986 9,46
29-05-1987 8,35
12-11-1987 9,72
03-03-1989 8,30
25-04-1989 7,20
30-06-1989 7,50
26-10-1989 7,10
17-01-1990 1,83
07-05-1990 6,48
20-07-1990 6,97
20-11-1990 5,24
09-04-1991 4,76
16-07-1991 5,13
30-05-1992 6,09
30-10-1992 7,16
30-05-1993 7,24
30-10-1993 7,03
25-05-1994 7,86
30-10-1994 7,74
09-06-1995 7,93
20-10-1995 8,17
13-05-1996 8,59
07-10-1996 8,11
18-10-1997 8,03
06-05-1998 8,32

10-10-1998 7,55
07-05-1999 7,36
08-10-1999 7,62
17-02-2000 8,31
17-03-2000 8,42
11-04-2000 8,37
08-05-2000 8,64
12-06-2000 8,57
14-09-2000 8,64
20-10-2000 10,47
11-11-2000 8,98
12-02-2001 6,76
06-04-2001 7,81
22-05-2001 7,38
22-06-2001 7,89
07-08-2001 8,64
13-09-2001 8,72
25-10-2001 8,43
14-11-2001 7,90
19-12-2001 7,84
31-01-2002 7,62
24-02-2002 8,41
25-03-2002 8,05
22-04-2002 8,66
29-05-2002 7,89
18-06-2002 9,07
21-07-2002 10,12

25-08-2002 10,65
25-09-2002 10,11
25-10-2002 10,22
25-11-2002 11,03
22-12-2002 10,64
25-01-2003 11,17
22-02-2003 10,97
22-03-2003 11,07
22-04-2003 10,68
21-05-2003 11,07
22-06-2003 11,47
21-07-2003 11,71
23-08-2003 12,09
22-09-2003 8,75
21-10-2003 8,52
23-11-2003 8,21
21-12-2003 8,62
23-01-2004 8,17
21-02-2004 8,64
23-03-2004 7,98
23-04-2004 7,61
20-05-2004 15,12
24-06-2004 8,62
15-07-2004 7,58
20-08-2004 7,87
22-09-2004 8,38
15-10-2004 8,43

22-11-2004 8,56
21-12-2004 7,69
20-01-2005 7,42
15-02-2005 7,58
23-03-2005 7,91
27-04-2005 8,34
20-05-2005 7,78
21-06-2005 8,34
20-07-2005 9,09
20-08-2005 10,03
20-09-2005 10,27
20-10-2005 10,41
20-11-2005 10,57
20-12-2005 10,08
20-01-2006 9,59
20-02-2006 10,03
28-03-2006 10,12
26-04-2006 8,62
23-05-2006 9,37
19-06-2006 9,87
18-07-2006 10,21
22-08-2006 10,57
22-09-2006 10,81
20-10-2006 10,63
19-11-2006 8,13
18-12-2006 8,45
17-01-2007 8,82

96



14-02-2007 8,58
15-03-2007 8,67
14-04-2007 8,98
15-05-2007 9,18
16-06-2007 10,49
17-07-2007 10,12
16-08-2007 11,35
17-09-2007 10,69
16-10-2007 6,96
17-11-2007 6,28
14-12-2007 7,16
14-01-2008 7,51
13-02-2008 8,02
13-03-2008 8,71
14-04-2008 9,72
14-05-2008 9,51
14-06-2008 9,37
14-07-2008 9,89
14-08-2008 10,24
14-09-2008 10,62
14-10-2008 9,85
14-11-2008 8,19

14-12-2008 7,53
14-01-2009 7,98
12-02-2009 8,23
14-03-2009 8,77
14-04-2009 8,59
14-05-2009 8,92
14-06-2009 9,41
14-07-2009 9,98
14-08-2009 9,62
14-09-2009 9,93
14-10-2009 4,76
14-11-2009 6,69
13-12-2009 6,37
12-01-2010 6,70
08-02-2010 6,76
10-03-2010 7,15
14-05-2010 7,52
16-06-2010 7,84
14-07-2010 8,35
10-08-2010 8,22
16-09-2010 8,43
14-10-2010 8,15

17-11-2010 8,21
13-12-2010 8,36
14-01-2011 8,57
17-02-2011 8,67
10-03-2011 8,82
18-04-2011 8,73
13-05-2011 8,78
10-06-2011 8,77
19-07-2011 9,03
08-08-2011 9,22
08-09-2011 9,32
25-10-2011 9,45
10-11-2011 9,38
15-12-2011 9,65
12-01-2012 9,48
09-02-2012 9,49
07-03-2012 9,55
12-04-2012 9,54
04-05-2012 9,61
20-06-2012 9,90
23-07-2012 10,05
25-09-2012 10,14

18-10-2012 9,04
22-11-2012 8,85
18-12-2012 8,66
21-01-2013 8,97
19-02-2013 9,14
21-03-2013 9,07
19-06-2013 9,21
15-07-2013 9,39
13-08-2013 9,39
18-09-2013 9,62
27-11-2013 10,04
11-12-2013 10,03
23-01-2014 10,08
18-02-2014 10,17
13-02-2015 10,69
16-03-2015 10,82
16-04-2015 10,75
22-05-2015 10,92
22-06-2015 10,86
20-01-2016 10,52
25-02-2016 10,90
20-04-2016 11,11
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PIEZOMETRO 4

1. Identificacion del piezometro.

1 identificar = ot
identificar de:

Red Piezométrica ~
capa:

Piezometria ©
© datos de 08.25.095
Piezémetro Verinforme
C4d. Piezémetro 08.25.085
Nombre
Prof. Obra (m) 0
Coord. X (UTM 30) 724.683
Coord. Y (UTM 30) 4.356.287
Cota (msnm) 082
Masa de Agua Subterranea Plana de Valencia Sur
Demarcacion Hidrografica Jlcar
Provincis Valencis
Municipio Valencis
Unidad Hidrogeologica Plana Valencia N.

(O mantenerseleccion =~ W& limpiar seleccion




2. Localizacion geografica del piezémetro.

Localizacion geografica del piezometro 08.25.095

Demarcacion Hidrografica JUCAR

Cod. Piezometro 08.25.095

Nombre

Coordenada X (ETRS89) 724683

Coordenada Y (ETRS89) 4.356.287

Cota (msnm) 1

Profundidad obra (m)

Masa de Agua Plana de Valencia Sur
Unidad Hidrogeolégica Plana \alencia N.
Provincia \élencia

Municipio \alencia
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3. Niveles del piezémetro.
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Fecha Nivel
14-12-2007 0,65
14-01-2008 0,77
13-02-2008 0,75
13-03-2008 0,97
14-04-2008 1,64
14-05-2008 1,51
14-06-2008 1,52
14-07-2008 1,47
14-08-2008 1,61
14-09-2008 1,64
14-10-2008 0,72
14-11-2008 0,61
14-12-2008 0,63
14-01-2009 0,78
12-02-2009 0,80
14-03-2009 1,56
14-04-2009 1,62
14-05-2009 1,49
14-06-2009 1,55
14-07-2009 1,53
14-08-2009 1,59

14-09-2009 1,61
14-10-2009 0,65
14-11-2009 0,63
13-12-2009 0,67
08-02-2010 0,81
08-03-2010 1,22
08-04-2010 1,63
05-05-2010 1,71
22-06-2010 1,83
13-07-2010 2,70
13-08-2010 1,81
15-09-2010 1,69
11-10-2010 1,47
17-11-2010 0,63
10-12-2010 0,59
14-01-2011 0,82
18-02-2011 0,81
14-03-2011 1,39
13-04-2011 1,63
06-05-2011 1,61
10-06-2011 1,42
18-07-2011 1,56

08-08-2011 1,63
08-09-2011 1,65
18-10-2011 1,02
08-11-2011 0,70
13-12-2011 0,95
10-01-2012 0,75
07-02-2012 0,82
05-03-2012 1,52
12-04-2012 1,51
09-05-2012 161
18-06-2012 1,57
24-07-2012 1,68
20-08-2012 1,64
26-09-2012 1,81
18-10-2012 0,80
22-11-2012 0,59
21-12-2012 0,71
22-01-2013 0,87
19-02-2013 1,21
21-03-2013 1,57
16-04-2013 2,60
22-05-2013 161

18-06-2013 1,56
15-07-2013 1,71
13-08-2013 1,73
23-09-2013 1,74
27-11-2013 0,83
05-12-2013 0,72
20-01-2014 0,81
18-02-2014 0,87
11-03-2014 1,23
29-10-2014 0,90
19-11-2014 0,98
11-12-2014 0,61
13-02-2015 0,79
16-03-2015 1,54
16-04-2015 1,62
21-05-2015 1,60
22-06-2015 1,49
20-01-2016 0,77
22-02-2016 0,76
24-03-2016 1,57
20-04-2016 1,59
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ANEXOQO 2: Parametros quimicos de los compuestos de interés

PROPIEDADES FISICAS

Datos de propiedades fisicas
Solubilidad Limite calculado Presion de log (Koc) o
Peso acuosa de saturacion vapor Constante de Henry log (Kd)
Numero molecular (@20-25C) del suelo (@20-25C) (@20 -25C) (@20 -25C)
Compuesto CAS Tip (g/maol) (mgiL) (mag/kg) (mm Hg) (-) logiLkg)
Hexano, n- 110-54-3 ] 86,17716 TX11 13 TX11 2.82E+02 1,52E+02 X1 4 66E+01 TX11 2,68E+00 Koc | TX11
Matftaleno 91-20-3 o] 128 17352 TX11 314 TX11 1,78E+03 8 89E-02 TH11 2,00E-02 TX11 3 19E+00 Koc | TX11
Octanona 106-68-3 0 1282138 TX11 1652 416964 | TX11 8,65E+03 1,50E+00 TX11 6,35E-03 TX11 2 15E+00 Koc [ TX11
Tolueno 108-88-3 o] 92 14052 TX11 530 TK11 2, 79E+03 2,82E+01 Tx11 2 76E-01 TX11 2 15E+00 Koc | TX11
Efil benceno 100-41-4 0 106,1674 TX11 169 TX11 1,29E+03 9 60E+00 X1 3,28E-01 TX11 2, 31E+00 Koc | TX11
Ailenc, o- 95-47-6 o] 106,1674 TX11 178 TX11 8,61E+02 6,75E+00 TA11 7,36E-04 TX11 2, 11E+00 Koc | TXA11
Trimetilbenceno, 1,2 4- 95-63-6 0 120,19 TX11 56,8 TX11 1,94E+03 1,59E+00 TX11 1,84E-01 TX11 2 97E+00 Koc [ TX11
Benceno 71-43-2 o] 78,11364 TX11 1770 TK11 4, 54E+03 9,50E+01 TX11 2 27E-01 TX11 1,82E+00 Koc | TX11
Wetil -butil &ter (MTBE) 1634-04-4 0 88,14968 TX11 48000 TX11 3, 13E+04 249E+02 TX11 2 44E-02 TX11 1,15E+00 Koc | TX11
Datos sobre propiedades fisicas
Kd de inorganicos especifico segun pH
Columna de suelo superficial Acuifero log(Kow) Coeficientes de difusion
Humero pendiente ordenada logKd_pH | pendiente ordenada logKd_pH (@ 20-25C) aire agua
Compuesto CAS Tipo de curva al origen (L’kg) de curva al origen (L'kg) log(L/kg) [cms) {cms)
Hexana, n- 110-54-3 0 - - - - - - - 3 29E+00 TX11 2,00E-01 11 7,77E-06 TX11
Maftaleno 91-20-3 o] - - - - - - - 317E+00 TX11 5,90E-02 TX11 7,50E-06 TX11
Octanona 106-68-3 O - - - - - - - 2 61E+00 TX11 5,78E-02 TX11 6,67E-06 TX11
Tolueno 108-88-3 o] - - - - - - - 2 54E+00 TX11 8,70E-02 TX11 8,60E-06 TX11
Etil benceno 100-41-4 O - - - - - - - 3,03E+00 TX11 7.50E-02 TX11 7,80E-06 TX11
Xileno, o- 95-47-G o] - - - - - - - 313E+00 X111 8 70E-02 X1 1,00E-05 TA11
Trimetilbencena, 1,2 4- 95-63-6 0 = = = = = = = 3,65E+00 TX11 6,22E-02 TX11 7,28E-06 TX11
Bencena 71-43-2 O = = = = = = = 1,99e+00 TX11 8,80E-02 TX11 9 80E-06 TA11
Metil t-butil éter (MTBE) 1634-04-4 0 = = = = - = - 1,43E+00 ™11 7.92E-02 ™11 9. 41E-05 TX11
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PARAMETROS MISCELANEOS

Parametros miscelaneos

Tiempo de vida media Factor calculado
Limites de deteccion analitica (Degradacion de primer orden) Factor de de concentracion
Himero agua subterranea suelo saturado | no saturacdo hiodisponikilidad en hojas en raices Factor de
Compuesto CAS Tipo [mgiL) [mg/kg (dias) (dias) relativa imglkg)/{mgiL) {mg/kg)iimglL) bioconcentracion
Hexano, n- 110-54-3 0 = = = = = = = 1,00E+00 [ TX11 3 91E+00 1, 11E+01 190 LY
Maftaleno 91-20-3 o] 1,00E-02 52 1,00E-02 52 | 2B8E+02 | 2 58E+02 H 1,00E+00 | TX11 3 54E+00 9 14E+00 430 LY
Octanona 106-68-3 0 = = = = = = = 1,00E+00 [ TX11 2 07E+00 391E+00 57 LY
Toluena 105-88-3 o] 2 00E-03 3 5,00E-03 3 280E+01 [ 2 80E+01 H 1.00E+00 | TX11 1,94E+00 355E+00 70 LY
Etil benceno 100-41-4 0 2 00E-03 5 5,00E-03 5 2 28E+02 | 2 28E+02 H 1,00E+00 | TX11 3,13E+00 7, 34E+00 120 LY
Xileng, o- 95-47-6 o] 5,00E-03 S - - 360E+02 [ 360E+02 H 1,00E+00 | TK11 342E+00 8,58E+00 4 LY
Trimetilbenceno, 1,2 4- 95-63-6 ) = = = = 560E+01 [ 560E+01 H 1,00E+00 [ TXA1 505E+00 2 03E+01 350 LY
Benceno 71-43-2 o] 2 00E-03 S 5,00E-03 3 720E+02 [ 7 20E+02 H 1,00E+00 | TX11 1,17E+00 1,85E+00 26 LY
IMetil t-butil éter (MTBE) 1634-04-4 0 = = 360E+02 | 1.80E+02 H 1,00E+00 [ TX11 7,63E-01 1,20E+00 LY
EXPOSICION DERMICA
Exposicion dérmica
Datos de permeabilidad dérmica del agua Fraccion
Coef. de Lapso de retraso | Tiempo critico Contr. Relativa Factor calculado Factor calculado de absorcion
Himero permeahbilidad para exposicion parala del coef. de de absorcion de absorcion dérmica gastrointestinal
Compuesto CAS Tipo | dérmica (emihr) dérmica (hr) exposicion (hr) | permeab. dérmica aguaipiel dérmica relativa (-) (-]
Hexana, n- 110-54-3 0 = = = = = = 0 1] 0.8 TX11
Maftaleno 91-20-3 o] 0,069 053 22 02 027002 D 0146067416 013 0,29 TX11
Octanona 106-68-3 ) = = = = = = 0 a 0.8 TX1
Tolueno 108-88-3 o] 0,045 0,32 077 0,054 0,159834535 D 0 a 0.8 THA1
Etil benceno 100-41-4 0 0,074 0,39 1,3 0,14 0,266633684 D 0 0 097 TX11
Xileno, o- 95-47-6 o] - - - - - - 0 a 0.8 TX11
Trimetilbencena, 1.2 4- 95-63-6 0 - - - - - - 0 a0 08 TX 1
Benceno T71-43-2 o] 0,021 0,26 063 0,013 0073391787 D 0 a 097 THA1
Ietil t-butil Eter (MTBE) 1634-04-4 0 = = = = 0 0 08 TX11
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ESTANDARES LEGALES

Estandares legales

Criterio Time-Weighted
Hivel maximo Average (TVWA)

Nimero de contaminante (MCL) en el ambiente laboral
Compuesto CAS Tipo [mgiL) {mg/m?)
Hexano, n- 110-54-3 Q - - 1800 0S
Maftaleno 91-20-3 Q - - 50 0s
Octanona 106-658-3 Q - - - -
Tolueno 108-858-3 Q 1 MC 754 0
Etil benceno 100-41-4 Q 0,7 MC 435 0§
Xileno, o- 95-47-6 o] 10 MC 435 05
Trimetilbenceno, 1,2 4- 95-53-6 0] - - - -
Bencena 71-43-2 o 0,005 MC 3,18 08
Ietil t-butil éter (MTBE) 1634-04-4 QO - - 44 AC

Estandares legales

Criterios de calidad para las aguas superficiales

Proteccion de la vida acuatica

Proteccion de la salud humana

Humero en aguas dulces en ambientes marinos | Ingesta y peces de agua dulce Peces de agua dulce Peces de agua salada
Compuesto CAS Tipo {mg/L) [maiL) {mgiL) [mgiL) [magiL)
Hexano, n- 110-54-3 0 - - - - - - - - - -
Maftaleno 91-20-3 O - - - - - - - - - -
Octanona 106-68-3 0 = = = = = = = =
Taolueno 108-88-3 0 - - - - §.8 E 2 E 2 E
Etil henceno 100-41-4 Q - - - - 3, E 29 E 29 E
Xileno, o- 95-47-6 Q - - - - - - - -
Trimetilbenceno, 1,2 4- 95-53-6 Q - - - - - - - - - -
Benceno 71-43-2 Q - - - - 0,005 T3 0,106 T3 0.0708 T3
Ietil t-butil Eter (MTBE) 1634-04-4 Q = = = = = = = = = =
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PARAMETROS SOBRE TOXICIDAD

Parametros sobre toxicidad

RfD & TDSI RfD & TDSI RfC 6 TCA equivalente Factor de pendiente Factor de pendiente Factor Unitario equivalente
Hamero oral dérmico inhalacion equivalente oral equivalente dérmico de riesgo por inhalacion
Compuesto CAS Tipo {mag/kg/dia) {mg/kgidia) {mg/m3) 1/imgikgidia) 1/{mgikgidia) 1/{pg/m3)
Hexana, n- 110-54-3 D 0,06 TX11 0,06 D2 067 TX11 = = = = = =
IMaftaleno 91-20-3 o] 0,02 EPA-| 0,02 D2 0,003 EPA-| - - - - - -
Octanona 106-68-3 D 0,08 TX11 0,06 D2 18 TX11 = = = = = =
Toluena 1038-88-2 o] 0,08 EFA-| 0.08 D2 41 Tx11 - - - - - -
Etil benceno 100-41-4 D 01 EPA-I 0.1 D2 19 TX11 = = = = = =
Xileno, o- 95-47-6 o] 2 TH11 2 D2 061 TH11 - - - - - -
Trimetilbenceno, 1.2 4- 95-63-6 0 0,05 TX11 0,05 D2 0,007 TX11 = = = = = =
Benceno 71-43-2 Q 0.004 EFA-| 0.004 D2 028 TA11 0.015 TA11 0015 D2 0,0000022 TA11
Ietil t-butil &ter (MTBE) 1634-04-4 o] 0,01 TX11 0,01 D2 3 EPA- 00018 TX11 00015 D2 0,00000028 TX11
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ANEXO 3: Resumen de datos (CASO A)

Parametros de exposicion Residencial Comercialfindustrial  Definido por
Hifo~ Adolescente Adulto \justado por edad: Adulto ion el usuario
aTe Tiempao promedio para agentes cancerigenos [afos) 7 7 70 Aind il 70 -
aTn Tiempo promedio para agentes na cancerigenas [ahos) G 12 30 Aead 23 1 -
Ew Peso corporal [kg) 15 30 70 A Tl 70 -
ED Duracion de |a exposicidn [afios) 6 12 30 Al 25 1 -
T Tiempa promedio para el flujo de vapor [afios) 30 30 30 Aied 30 30 -
EF Frecuencia de la exposicion [di asfano] 350 350 350 Aiad 250 180 -
EFO  Frecuenciade exposicidn parala exposicion dérmica [di azfania) 250 350 KL i e 180 -
IFw Tasade ingestidn de agua [Lidia) 1 1 i 29 1 A -
IF= Tasade ingestidn de suelo [mgfldia) 200 200 100 387 S0 100 -
=t Areade la superficie de |a piel [estacional] [cm®) 2023 2023 3160 4771 3161 3160 -
M Factor de adherencia del suelo ala piel 0,5 0,5 0,5 Aiad 0.5 0,5 -
ET=wim Tiempo de esposicidn par inmersion [hriveces) 1 3 3 Aead A Aea A
EVswim Frecuenciade las inmersiones [wvecestanio) 12 12 12 Aied A Aea A
IRswim  Ingestidn del agua durante la inmersian [Lihr)] 0.5 0,5 0,05 0,3 A A A
Soswim Areade la superficie de |a piel durante la inmersidn [em?) 3500 2100 23000 15680 A A A
IRfish  Tasade ingestion de pescado [kglafio) 0,025 0,025 0,025 0,053 A Ada A
Flfish  Fraceidn de pescado contaminado [-] 1 1 1 Aead A Aea A
IFba  Ingestidn de vegetales subterranecs (katdia) 0,002 0,002 0,005 2,053 A Aea A
IFabg  Ingestidn de vegetales superficiales [kgtdia) 0,001 0,001 0,002 0,887 A A A
WiGbg  Factor de correccidn paraingestion de vegetales superficiales 0,01 0,01 0,01 Al A A A
WGabg Factor de correccion paraingestion de vegetales subterrinecs 0,0 0, 0,01 st A Ada A

* = S& u=a nifio como el receptor para agentes no cancerigenos.
** = |_a ta=a ajustada por edad = un valor efectivo que equivale a los factores de exposicion de aduttos.
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Receptores y rutas de exposicion

En sitic Fuera del sitio iFuera del sitio 2

Agua subterranea:
Ingestidn de agua subterranea Hingunao Rezidencial Minguno
Liziviacidn de suelos aingesta de agua subterrinea Minguno Residencial Minguno
Aplicar MCL Mi Mo Mo
Rutas de exposicion aplicables a agua superficial:
Matacian A A Minguno
Consumo de pescada i A Minguno
Prateccian de la vida acuatica A Aea Minguno
Suelo:
Contacto Orecto: Ingestion, Contacto Dermico, Inhalacion Rezidencial Ada Ada
Aire exterior:
Particulas de los suelas superficiales Comercial Rezidencial Comercial
Yalatilizacion desde las suslas Comercial Rezidencial Comercial
Volatilizacidn desde agua subterranea Comercial Residencial Comercial
Aire interior:
Yalatilizacion desde los suelos Comercial A A
Yalatilizacion desde agua subterranea Comercial Rezidencial Comercial
Lixiviazidn de suelo, wolatilizacidn desde agua subterranea Comercial Rezidencial Comercial
Distancia del foco al receptor En sitioc  Fuera del sitio Fuera del sitio 2 [Unidades]
Feceptar de agua subterranea MA, S00 M m
Receptor por inhalacion de aire exterior 0 a0 130 im
Feceptor por inhalacian de aire interior 0 a0 130 m
Valores aceptables de riesgo para la salud Individual Acumulativo
Ra Riesgqo aceptable [agentes cancerigenos) 1,0E-5 1,0E-5
CFA  Cociente de peligra aceptable [riesgo no cancerigena) 1,0E+0 1,0E+0
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Opciones para aplicar modelos

RBEICA tier
Maodelo de volatilizacian a aire exterior
Modelo de wolatilizacian a aire interior

Tier 2

Modelo

Johnzon & Ettinger

Modeloz de zuelo guperficial v subsuelo: Modelo ASTH

Madelo de ligiviacion del suelo Modelo de Iixiviacion de ASTM
Jlzar el modelo de atenuacion del suelo [SAM)] para lisiviacion? Mo
iU=ar el modela de desorcidn con equilibrio dual? Mo
saplicar el limite por balance de masa para la volatilizacian del suelo? No
Opciones de cileulo para vegetales MA
Factor de dilucian del aire Modelo Gaussiane de Dizpersion 3-0
Factor de atenuacidn por dilucidn en agua subterranea Modelo de Domenico
Parametros para suelo superficial Yalor [Unidades]
- Espesor de la zona capilar 0,29 m
h, Espesor de la zona vadosa 11,79 (m
0y Densidad seca del suelo 1,7 (gicm™3
foe Fraccion de carbono arganico 0,0365 {-
f- Farosidad tatal del suela 0,32 (-
franja capilar zonavadosa zolera
i, Contenido wolumeétrico de agua 0,342 0,23 0,12 (-
f, Contenido wolumétrico de aire 0,033 0,15 0,26 (-
- Conductividad hidrulic a vertical 0,864 {cmid
k, Fermeabilidad al vapar {E-15 ("2
Low Profundidad hasta el agua subt. 12 {m
pH pH del suelofagua subterrinea 75 (-
Longitud del Foco paralela al vienta 45 m
Longitud del foco paralela al flujo de agua subt. 215 m
Espesor de suelo superficial afectado 1 (m
A Areadel foco 46225 (m"2
L, Profundidad hasta el tope de suelo afectado 2 (m
Lossa  Profundidad hastala base de suelo afectado 59,99 {m
Lisss  Espesorde suelo afectado 7,895 m
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Parametros de aire exterior Valor [Unidades]
Uy Velocidad del aire ambiental en la zona de mezcla 4.3 (m/'s

fha e Altura de la zona de mezcla 2 [m
v Inverso de la concentracion promedio en el centro del Foco M

P. Taza de emisidn de particulas en aire 3,9E-14 (glcm™2iz
W Fraceion de cubierta vegetal M

U, Velocidad anual promedio a 7m M

U, Walor umbral de velocidad del aire equivalents a Tm MNa&

Fi= Funcidn de |a velacidad del vienta segin UmdUt N

PEF Factor de emizidn de particulas 3,61047E-12

Parametros para edificios Residencial Comercial [Unidades]

Ly Proporcidn volumendarea del edificio 2 3 (m

A Areade la solera 70 70 Foim2
X FPerimetra de la solera 45 2L {m

E Tasa de intercambio del aire en el edificio 0,00014 0,00023 To(ls
Lo Espesor de la solera 015 0,15 (m
Z Profundidad hasta el fondo de la solera 0,15 0,15 (m

b Fraceion agrietada de la solera 0,001 0,001 (-

dP Presian diferencial internatesterna 0 0 (glcmiz™Z
[0 Flujo de aire conwectivo que atraviesala placa 0 0 (e
f.-a-  Contenido de agua en las grictas [ s 012 (-
Bacaze  Contenido de aire en las grietas 0,26 0,26 (-

BW Volumen del edificio N MA {m*3

W Ancho del edificio perpendicular al flujo de agua subt. MNA MA {m

L Largo del edificio paralelo al flujo de agua subt, MNA MA {m

[ Farosidad del suelo en la 2ona saturada M MA (-
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Parametros para aguas subterraneas Valor [Unidades]
5:_._ Frofundidad de la zona de mezcla de agua subt. z (m

L Taza neta de infiltracidn de agua subt. 4672288 (cmiafio
. Velocidad Darcy de agua subt. 0,2865848 {cmid
W Yelocidad de filracidn de las aguas subt. 1,5097 26316 {cmid
by Conductividad hidraulica zaturada 56,4 {cmid

i Giradiente del agua subt. 0,00124 i-

S Ancho del foco en agua subt. 4 (m
Sy Praofundidad del foco en agua subt. z m
P, Porasidad efectiva en el acuifera 0,79 -
focege-  Fraccidn de carbono orgénico en el acuifero 0,002 -
OHg.e  pHdel agua subterranea 5 (-

;Se considerd biodegradacian? Mo

Parametros de Transporte

Fuera del sitio 1Fuera del sitio 2Fuera del sitio 1Fuera del sitio 2

[Unidades]
Transporte lateral en agua subterranea Ingestion de agua subterranea Agua subt. 3 aire interior
i, Dispersividad longitudinal 5 1E+0 Ma 3,9E+0 5,1E+0 (i
i Dispersividad transversal 91E-1 MA 3,5EA1 5,1E-1 (m
i 8 Dispersividad vertical 91E-2 MA 38E-2 S1E-2 m
Transporte lateral en aire exterior Suelo - inhal. de aire exterior Agua subt. - inhal de aite exterio’
o Coeficiente de dispersidn transverzal 8,5E+0 1,2E+1 8,5E+0 1,2E+1 (m
o, Coeficiente de dispersion vertical 5, TE+D F o oBEE-D 5, 7E+D 8, 9E+0 m
AD0F  Factor de dispersian del aire 1,0E+0 1,0E+0 1,9E+0 4 4E+0) (-
Parametros de Agua Superficial Fuera del sitio 2 [Unidadexs])
[, Caudal de agua superficial VS (3=
Ancho de la pluma en la descarga de agua sup. VS (m
&, Espe=or de la pluma en la descarga de agua sup. ha Lm
OFsy  Factor de dilucidn agua subk fagua sup. M (-
Mota: MA = Mo aplica

Anaranjado = Yalor especifico al sitio [diferente del valor predefinido actual)
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ANEXO 4: Resumen de datos (CASO B)

Parametros de exposicion Residencial Comercialfindustrial  Definido por
Hifo~ Adolescente Adulto \justado por edad: Adulto ion el usuario
aTe Tiempao promedio para agentes cancerigenos [afos) 7 7 70 Aind il 70 -
aTn Tiempo promedio para agentes na cancerigenas [ahos) G 12 30 Aead 23 1 -
Ew Peso corporal [kg) 15 30 70 A Tl 70 -
ED Duracion de |a exposicidn [afios) 6 12 30 Al 25 1 -
T Tiempa promedio para el flujo de vapor [afios) 30 30 30 Aied 30 30 -
EF Frecuencia de la exposicion [di asfano] 350 350 350 Aiad 250 180 -
EFO  Frecuenciade exposicidn parala exposicion dérmica [di azfania) 250 350 KL i e 180 -
IFw Tasade ingestidn de agua [Lidia) 1 1 i 29 1 A -
IF= Tasade ingestidn de suelo [mgfldia) 200 200 100 387 S0 100 -
=t Areade la superficie de |a piel [estacional] [cm®) 2023 2023 3160 4771 3161 3160 -
M Factor de adherencia del suelo ala piel 0,5 0,5 0,5 Aiad 0.5 0,5 -
ET=wim Tiempo de esposicidn par inmersion [hriveces) 1 3 3 Aead A Aea A
EVswim Frecuenciade las inmersiones [wvecestanio) 12 12 12 Aied A Aea A
IRswim  Ingestidn del agua durante la inmersian [Lihr)] 0.5 0,5 0,05 0,3 A A A
Soswim Areade la superficie de |a piel durante la inmersidn [em?) 3500 2100 23000 15680 A A A
IRfish  Tasade ingestion de pescado [kglafio) 0,025 0,025 0,025 0,053 A Ada A
Flfish  Fraceidn de pescado contaminado [-] 1 1 1 Aead A Aea A
IFba  Ingestidn de vegetales subterranecs (katdia) 0,002 0,002 0,005 2,053 A Aea A
IFabg  Ingestidn de vegetales superficiales [kgtdia) 0,001 0,001 0,002 0,887 A A A
WiGbg  Factor de correccidn paraingestion de vegetales superficiales 0,01 0,01 0,01 Al A A A
WGabg Factor de correccion paraingestion de vegetales subterrinecs 0,0 0, 0,01 st A Ada A

* = S& u=a nifio como el receptor para agentes no cancerigenos.
** = |_a ta=a ajustada por edad = un valor efectivo que equivale a los factores de exposicion de aduttos.
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Receptores y rutas de exposicion En sitic  Fuera del sitio IFuera del sitio 2
Agua subterranea:
Ingestidn de agua subterranea Minguno Rezidencial Ninguno
Lisiwiacidn de suelos aingesta de agua subterranea Minguno Rezidencial Ninguno
Aplicar MCL No Mo Mo
Rutas de exposicion aplicables a agua superficial:
Matacicn A A Ninguno
Consumo de pescada Ada A Ninguno
Proteccion de la vida acustica Ada A Ninguno
Suelo:
Contacts Orecta: Ingestidn, Contacto Deérmico, Inhalacidn Rezidencial A A
Aire exterior:
Particulaz de los suelas superficiales Comercial Rezidencial Comercial
Wolatilizacion desde los suelos Comercial Residencial Comercial
Yolatilizacion desde agua subterranea Comercial Rezidencial Comercial
Aire interior:
Yolatilizacion desde los suelas Comercial Ao Ao
Yalatilizacidn desde agua subterrinea Comercial Re=sidencial Comercial
Liviviacion de suelo, wolatilizacion desde agua subterranea Comercial Rezidencial Comercial

Distancia del foco al receptor En sitic  Fuera del sitio Fuera del sitiocz  [Unidades]
Feceptor de agua subterranea hA&, S0 M m
Feceptor por inkalacidn de aire exterior 0 &l 130 m
Feceptor por inhalacian de aire interiar 0 &l 130 m

Valores aceptables de riesgo para la salud Individual Acumulativo
Ra Fiesgo aceptable [agentes cancerigenos) 1,0E-5 1,0E-5
CFA  Cociente de peligra aceptable [riesgo no cancerigena) 1,0E+0 1,0E+0
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Opciones para aplicar modelos

RECA, tier
Modelo de valatilizacion a aire exteriar
Modelo de volatilizacion a aire interior
MWodelo de liziviacion del suelo
#llzar el modela de atenuacian del suelo [SAM)] para lisiviacion?
iUsar el modela de desorcidn con equilibrio dual?
s&plicar el limite por balance de masa parala volatilizacian del suelo?
Opeiones de caleulo para vegetales
Factor de dilucion del aire
Factor de atenuacidn por dilucidn en agua subterranea

ier 2
Modeloz de zuelo guperficial v 2subsuelo; Modelo ASTH
Modelo Jehnson & Ettinger
Modelo de lixiviacion de ASTM
Mo
Mo
Mo
MNA
Modelo Gaussiano de Dizperzion 3-0
Modelo de Domenico con biodeg.

Parametros para suelo superficial Yalor [Unidade=]
Mg Ezpesor de la 2ana capilar 0,27 m
h, Ezpesor de la 2ona vadosa 11,79 m
o, Densidad seca del suelo 1,7 (glem™3
fan Fraccidn de carbono arganico 0,0365 (-

- Forosidad vatal del suela 0,38 (-
franja capilar zonavadosa solera

g Contenida volumétrico de agua 0,342 0,23 0,12 (-
il Contenido volumatrico de aire 0,033 0,15 0,26 {-

Foe Conductividad hidraulica vertical 0,864 {cmid

k, Permeabilidad al vapar 1E-15 (2
Lo Praofundidad hasta el agua subt. 12 m
pH pH del suelofagua subterranea 7.5 (-
W Longitud del foco paralela al viento 45 (m
{ Longitud del foco paralela al flujo de agua subt. 215 {m
E=pesor de suela superficial afectado 1 (m

A Areadel fooo 46225 {2
L, Profundidad hazta el tope de suelo afectado 2 {m
Loage  Profundidad hastala base de suelo afectado 9,99 (m
L;.::  Espesorde suelo afectado 7,99 m
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Parametros de aire exterior Valor [Unidade=]
U Velocidad del aire ambiental en la zona de mezcla 4,3 (m's
[ Altura de la zona de mezcla Z rm
Qic Inversa de la concentracidn promedio en el centro del Foco MA
P. Tasa de emisian de particulas en aire 3,5E-14 (glcm2iz
W Fraccion de cubierta vegetal MA
U, Velocidad anual promedio a 7m MA,

. ‘W alor umbral de welocidad del aire equivalente a ¥m MA

Fi= Funcian de la velacidad del vienta segin Umélt MAa

PEF F actor de emizidn de particulas 361047E-12

Parametros para edificios Residencial Comercial [Unidadexs]

Ly Proporcian wolumendarea del edificic 2 3 m

s Areadelasolera 70 T Fom2

Kore Ferimetra de la solera 45 24 {m

ER Tasa de intercambio del aire en el edificia 0,00014 0,00023 F (s

L Espesor de la salera 0,15 0,15 {m

- Frofundidad hasta el fondo de la solera 0,15 0,15 {m
b Fraccion agrietada de la salera 0,001 0,00 (-

d Presion diferencial internatesterna 0 0 (g/cmiz”2
Flujo de aire conwectivo que atraviesa la placa 0 0 (r3e
Contenido de agua en las grietas 012 012 (-

. Contenido de aire en las grietas 0,26 0,26 (-
W Yaolumen del edificic MAa Ma ("3

W Ancho del edificio perpendicular al Flujo de agua subt. MA MA, im

L Largo del edificio paralelo al flujo de agua subt. MA MA im

[ Forosidad del suelo en la 2ona saturada MA Ma (-
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Parametros para aguas subterraneas Valor [Unidades)
3:_.. Profundidad de la zona de mezela de agua subt. 2 [m

L Tasaneta de infiltracion de agua subt, 4,672288 (cmiafio
Uy, Velocidad Darey de agua subt, 0,286848 {cmid
o Welocidad de filtracidn de las aguas subt, 1,509726376 (cmid
. Conductividad hidraulica saturada 56,4 {cmid

i Gradiente del agua subt, 000124 (-

S Ancho del foca en agua subt. 4% (m
Sq Profundidad del foca en agua subt. 2 (m
fl.. Porosidad efectiva en el acuifero 0,19 (-
foese-  Fraccidn de carbono organico en el acuifero 0,003 (-
0H..-  pHdel agua subterranea 7.5 (-

JSe considerd biodearadacion?

1er Orden

Parametros de Transporte Fuera del sitic 1Fuera del sitio 2 Fuera del sitio 1Fuera del sitio 2 [Unidades)

- T

Transporte lateral en agua subterrinea

f
E

i, Dispersividad longitudinal S,1E+0 MA& 3,9E+0 5 1E+D {m
is Dizpersividad transverzal S, 1E-1 M 3,9E-1 5,1E-1 (m
i 8 Dizpersividad vertical g, 1E-2 MA& 3,8E-2 S1E-2 (m
Transporte lateral en aire exterior Suelo - inhal. de aire exterior ﬂgua_ium.;inhal._d.e_air_e_uminr
s Coeficiente de dispersian transwersal 8,5E+0 1,3E+1 8,oE+0 1,2E+1 (m
o, Coeficiente de dispersicn vertical 5,7E+0 F o BEE-D 5,7E+0 8 5E+0 (m
ADF  Factor de dispersion del aire 1,0E+0 1,0E+0 1,5E+0 4 4E+0 (-
Parametros de Agua Superficial Fuera del sitio 2 [Unidades]
[W T Caudal de agua superficial M [m 3z
Ancho de la pluma en la descarga de agua sup. M {m
& E=peszor de la pluma en la descarga de agua sup. ha, (m
OF;.  Factor de dilucidn agua subk.fagua sup. N (-

Miota: MA = Mo aplica
Anaranjado = Yalor especifico al sitio [diferente del valor predefinido actual)
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ANEXO 5: Analisis transitorio de Domenico

BENCENO

(CASO A)

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Benceno

Medio del foco:

Suelos afectados lxiviande a agua subterranea

Seleccionarel compuesto deinterés

]

Benceno

Seleccionar el medio delfoco

(" Aguss subteréness sieciedes

(# Suelos afestedosiniviando s aguss

Biodegradacidn: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 10,0 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial HMinguno

Distancia [(m] 0 100 200 300 400 500 00 700 300 300 1000 5 500 HE
t= 10 sfios [ 42 24Es0 44EE 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-00 0,0E-0) 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 A
Estado estacionario | 2.7E0 9.5EA1 5.7EA1 40E-1 3IEA 25E-1 Z10E-1 17E-1 15E-1 13E-1 1.2E-1 25E-1 HE
Conc. Limite en PDE [mgfL) 45E-2 A
— —— B + A * + —
Escala
( Linea
@ Log
. - - Distaneia - )

b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Seleccionar el compuesto deinterés

Seleccionarel medio delfoco

Compuesto: Benceno
Medio del foco: Suelos afectados lixiviando a agua subterransa Benceno . Agusssubtermaneas afectsdss
Biodegradacidn: Hinguno ® Suslos sfectadosiadviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 5 Fucra del sitio 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m]) ] 100 200 300 400 500 600 700 300 00 1000 500 [
1= 50 afios 2.7Ew 47E-1 40E-3 2TET 14E-13 0,0E+(0 0,0E+0) 0,0E0 0,0E40) 0,0E40) 0,0E+0 0.0E+0 [
Estado estacionario | 27E 35E-1 5,7E-1 4.0E-1 31 2.5E-1 2,0E-1 17E- 15E-1 1361 12E-1 2.5E-1 T,
Cone. Limite en PDE [mail) 45E-2 [
- + + .
Escala
{3 Linesl
® Log
Distaneia - - o

c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto: Benceno

Medio del foco:

Suelos afectados liviande a agua subtsrransa

Seolaccionar el compuesto de interés

=]

Benceno

Seleccionar el madio del foco
(" Agusssubtamansas afectedss

@ Suelos afectsdos looviando 8 sguss

Biodegradacion: Ninguno
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1000 5 Fuers del zitio 1 | Fuera del sitia 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia [m) [ 100 200 300 400 500 &0 700 300 300 1000 5 500 &
1= 100 afics 2,7E0 3 2,5E-1 1TE2 LIE-4 TOES $5E-12 JEE-IT 0,0E+0) 0,0Es0 0,0E 0 TOE3 &
Estado estacionaric | 27E0 95E-1 5.7EA1 40E-1 3E- 25E-1 20E-1 17E-1 15E-1 13E-1 12E1 25E-1 A
Cone. Limite en PDE [mgiL) 45E-2 A
% + * * + .
I |
o
Escala £ |
I Linea = |
@ Log 5
& \
U I o7 g JJT DiSEIE‘IJ\DiE g uJ A Eany T
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Seleccionar el compuesto de inferes

Selaccionar el medio del foco

Compuesto: Benceno
Medio del foco: Suslos afectados liiviande a agua subterransa Baniens (3 Agusssubleméness sfectadas
Biodegradacion: Ninguno @ Suelos sfectsdosizvisndo s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos)| 1200 5 Fusrs del sitie 1 [ Fusrs del ditie 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m] 0 100 200 200 400 500 E00 To0 200 a0n 1000 5 600 A
t= 120 afios | 2,7E+0 9,8E-1 4,7E-1 11EA1 BTE-2 BAE-E 41E-2 20E-1 2,1E-18 00E.0 00E0 EA4E-§ A
Estado estacionario | 2,7E+0 9,8E-1 B,7E-1 4.0E-1 IE- 25E-1 2.0E1 17E-1 15E-1 1261 12E-1 25E-1 A
Conc. Limite en PDE [mgiL) 45E-2 [
e e + + e
Escala
(7 Lines
@ Log
N -
2 ey e e P 2y o0
- o o = = Distancia

e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo

Distancia (m]

200 ﬂ

(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [i] 5 10 15 20 25 30 36 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
#=200m T O0E+0 0,0E0 0.0E+0 A47E-15 1.8E-10 BIE-8 28E-6 41E-5 235E-4 13E-3 4.0E-3 cone. limite [afos)
Fuers del sitic 1[500 m] 5 E’\ O0E+0 0,00 0,0E+0 01.0E+01 01,0E+01 00E+0 0,0E+0 0,0E+01 0,.0E+01 O0E+0 0,0E0 Fuera del citio
Fucra del sitio 2 (5200 m] 2= O0E+0 0,00 0,0E+0 01,0E+01 1,0 +01 00E+0 0,0E+0 0,0E+01 01,0E+01 O0E+0 0,00 Fueradel sitin 2
|
g oEtT
Scala =3
T E st
(3 Linea =
# Log 5 oES{
8
5 5 5L = 25 y 5 o 5
Tiempe [anos)

2. Aguas subterraneas afectadas.

a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Benceno

Seleccionar el compuasto deinterés

Seleccionarel medio delfoco
@ Agusssubtemdness afcisdss

Medio del foco: Agua subterransa afectada Benceno
Biodegradacion: Hinguno {7 Suslos afectsdosiaiviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fuera del sitia 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia (m) ] 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 5 [
1= 10 sfios 2,3E40 43E-6 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40 0,0E40 0,0E+0 0040 [
Estada estavionario | 2,7E«0 3361 5EE-1 33E-1 Z0E-1 24E-1 2.0E-1 1.7E-1 15E-1 1,364 1E- 24E-1 [
Cone. Limite en PDE [maiL) 45E-2 [
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto: Benceno

Seleccionar el compuesto deinterés

Seleccionar el medio delfoco
(@ Aguss subtamansas afectedas

Medio del foco: Lgua subterranea afectada Benceno
Biodegradacion: Ninguno {; Suelos afectsdosixiviandoa aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aios) 50,0 g Fucra del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguna
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 00 700 00 300 1000 3 500 [
1= 50afios | 2,6Es00 4.5E-1 35E-3 27ET 1.3E-13 0,0Es0) 0,0Es0) 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 Ha
Estado estacionario | 27E0 3.3E- 55E-1 35E-1 30E-1 Z4E-1 Z0E-1 17E-1 1.5E-1 13E-1 LIE-1 Z4E-1 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 45E-2 WA
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto: Benceno

Seleccionar el compuesto de inferés

Seleccionarel medio del foco
@ Agusssubtemdnsss sfacisdas

Medio del foco: Agua subterransa afectada Benceno
Biodegradacion: Ninguno ( Susios sfectacosiicvisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1000 3 Fuers del zitin 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 00 700 800 300 1000 5 500 ha,
t-W0sfes | g2 2,7E+0 8,9E-1 2,7E 17E2 1E-4 B3E-E 47E12 37E-17 00E.0 0,0E+0 0,0E.0 B3E-2 ha
Estado estacionario | 2,7E-0 9.36-1 5.E-1 3961 Z0E-1 24E-1 20E-1 17E- 15E-1 13E-1 1E- 24E1 [
Cone. Limite en PDE [(mgiL) 45E-2 ha,
— . . +
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d. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Benceno

Sealaccionarel compuesto de intercs

(-]

Selaccionarel medio del foco
@ Agusssubtemdnsss sfectadas

Medio del foco: Agua subterranea afectada Benceno
Biodegradacion: Ninguno {; Suslos sfectsdosinviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aﬁusjg Fusrs dal zitie 1 | Fusrs del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Ningune:
Distancia (m) [ 100 200 200 400 500 ] 0 1000 500 A
b= 130 afios g 27E+0 92E-1 4.5E-1 1IE- 65E-3 52E6 85E-2 28E-1 0,0E+0 52E6 A
=
Estado estacionaric | 0% 27E-0 2261 .EE-1 39E-1 30E-1 24E1 20E4 17E LIEA 24E1 A
te en PDE (mgfL) 45E-2 [
R
01E+0 ‘ - |
I 100E-4 4
Escala g a1z 4
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs, tiempo

Distancia (m)

200 ﬁ

{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [ahos) 0 5 0 15 20 25 an Eol 40 45 50 Tiempo para alcanzar
= 200m 673 00E+0 00E+0 0,0E+0 A4E-15 1.7E-10 53E-& 2TE6 40E-5 28E-4 12E-3 33E-3 conc. limite (afios)
Fundiiipem | £ BOEM o OOEAD G OOEWD E o BOED G GEsD . BOEsd 1 OgEsd o OGEMD L DOE.D o O0EMD . 00Es] Fuers del sitio 1
Fucrn del st 3 5200 m| = = GGE L RBE | OOEWD: BOED . GOEen : BOE«d | GAED: BOEM L DOEeD o GOEWD L BOE.D Fuera del sitio 2
o
=
g
100E-8 1
3 Lines =
@ Log 5 oEsd
i 8
100E-12 +
ez Tiempo(afos)
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ETIL BENCENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Etil benceno
Suelos afectades lxiviande a agua subterransa

Seleccionarel compuesto de inferés

Etil benceno

Seleccionar el medio deffoco
o Agusssubterdnsss sfectadas

@ Susios afectsdosiixiviandos aguss

Ninguno

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fusrs del zitie 1 | Fuars dal citic 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m) [ 100 200 200 400 500 500 700 200 300 1000 500 Ma
1= 10 afios | 15E-01 I4E-15 0.0E+0 0,0E0 0,0E-0) 0.0E+0 0,0E+0) 0.0E+0 0,0E-0 0.0E+0 0.0E-0 0.0E-0 Ha
Estado estacionario_| 13E+0 BEE- 4.0E-1 2,8E- ZIEA 1TE-1 14E- 1.2E-1 1.0E-1 3,0E-2 .0E-2 17E- A
Cone. Limite en PDE [mgiL) 1EE+0 Ma
T B S P S §
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Compuesto:
Medio del foco:

Selaccionar el medio delfoco

Etil benceno
Zuelos afectados liiviande a agua subterrdnea

Salaccionar el compuesto deintargs

Etil benceno

4

Aguss subtarinzss sfecisdes

@ Suelos sfectedosindviando s sguas

Biodegradacion: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos] 50,0 g Fuera del sitie 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 00 700 300 a0 1000 500 [
t= B0 afios | 18E+0 93E-2 26E-10 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E40 00E0 0,0E+0 0,0E:0 [
Estada estacionaric | 1.9E-0 B.6E-1 40EA 2.5E-1 24E4 17E 14E-1 1.2E-1 LOE- anE-2 B0E-2 =] A
Cone. Limite en PDE (mgfL) LEE+0 [
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Etil benceno
Suelos afectados lixiviande a agua subterrédnea

Seleccionar el compuesto de interés

Seleccionar el medio delfoco
(7 Agusssubteméness sfectadss

Etil bencena
Biodegradacion: Ninguno (& Suslos afectadosiixiviando s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 100,0 5 Fuera del zitio 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m]) [ 100 200 300 400 500 &00 700 00 300 1000 3 500 [
t = 100 afios 23E-1 49E-4 3,1E-9 5,9E-17 0,0E+0 000 0,0E+0 0,040 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 [
Estado estacionario EEE-1 40E-1 2,3E-1 21E-1 17E-1 14E-1 12E-1 10E-1 9.0E-2 20E-2 17E1 [
Conc. Limite en PDE [maiL) 16E+0 [
— " i . . . . .
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:

Etil benceno

Saleccionar el compuesta da interés

Seleccionar el medio delfoco

Medio del foco: Suelos afectados lxiviando a agua subterranea Etil benceno E J Agusssubteminees sfectadas
Biodegradacion: Hinguno @ Susiossfectsdosiiviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 130,0 5 Fuera del sitia 1 | Fuers del sitie 2
{para un tiempo dado) Riesidencial mingunc
Distancia (m] ] 100 200 300 400 500 500 700 300 200 1000 50 A
=10 afos | 39E1 7.7E3 2266 75E-12 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0) 0,0E+0 0,0E+) HA
Estado estacionaric | 65E-1 40E-1 2,8E-1 2] 17EA 14E-1 1.2E-1 L0E-1 A0E-2 B0E-2 17E- HA
Conc. Limite en PDE (mail) 1.5E-0 A
— + 3 . .
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distancia [m)|___ 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) 0 5 ] 5 20 25 20 E 40 45 50 3 Tiempo para alcanzar

0,0E-0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E-0 EBE-16 4,0E-12 4IE-11 2,EE-10 conc. limil
0,0E-0 0,0E+D 0,0E+D 0,0E-0 0,0E.0 0,0E-D 0,0E+D 0.0E+0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E+D
0,0E-0 0,0E.D 0,0E+D 0.0E-0 0,0E.0 0.0E-D 0,0E-D 0.0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E.D

Fueradel sitio 1

Fuera del sitio 2

® Log

Tiempo (anos)

2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Etil benceno Selaccionar el compuesto deinteras Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterrinea afectada Etil benceno B @ Aguassuttenaness sictedas
Biodegradacion: Ninguno (> Suslos afectadosioaviando 8 aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] 10,0 5 Fuers del zitio1 | Fusrs del sitie 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m) 1] 100 200 300 400 500 E00 Jo0 200 900 1000 - 500 MA
t= 10 afios = %,1E-1 19E-15 00E+0 0,0E+0) 0,0E+0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 A
Estado estacionario | 11E-0 37EA 22E4 156E-1 12E-1 25E-2 THE-2 BBE-2 57E-2 50E-2 44E-2 95E-2 hA
Cone. Limite en PDE (mgiL) 1EE0 R
¢
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Etil bencene Selaccionar el compuesto de inferas Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Agua subterransa afectada Etl benceno E] @ Agusssublemdness aciedas
Biodegradacion: Ninguno { Suslos sfectsdos ixiviando s sguss
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) | 500 g Fuera del sitin 1 | Fusra del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distaneia (m) i 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 [
1= 50 sfios [ OE-0 5,5E-3 45E-10 0,0E0 0,040 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-00 0,0E0 0,0Ee0 [
Estada estacionaric | 1IE«D 3.7E-1 2,2E-1 1EE-1 1.2E1 95E-2 7E-2 BEE-Z 5.7E-2 50E-2 44E-2 35E-2 [
Conc. Limite en PDE (mgiL) 16E-D [
S S . . .
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).
Compuesto: Etil benceno Seleccionarel compuesto deinterés Sefeccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada il benoeno @ Agusssublensneas skectadas
Biodegradacidn: Minguno {7 Suslos afectadosiixiviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 100,0 5 Fusra dal sitio 1 [ Fusrs del sitie 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguna
Distancia (m] 0 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 [
t= 100 sfics B 1,0E-0 1361 27E 17E-9 33E-T 0,0E+0 0,0E.0 0,0E0 0,0E0 0,0E.0 0,0E.0 0,0E+0 [
Estada estasionaria_| 1E-0 27EA 22E-1 16E-1 1.2E-1 25E-2 7IE-2 BEE-2 57E-2 50E-2 44E2 25E-2 A
Conc. Limite en PDE (mail) 15E-D [
= e s
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Etil benceno Seleccionar el compuesto de interas Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterrdnea afectada Etil benceno @ Agusssubleminess afctadas
Biodegradacion: Hinguno {7} Susios siscisdosicvianda s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1300 g Fucrs del sitio 1 | Fuers del sitic 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m]) 0 100 200 300 400 500 500 00 200 900 1000 500 A
=130 afos | 10E+0 2,2E-1 43E-3 1266 4,2E-12 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40) 0,0E+0 TA
Estado estacionario_| 1IED 37E- 2,2E-1 1BE-1 12E-1 35E-2 TEE2 BEE-2 57E-2 50E-2 44E-2 35E-2 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 1EE#0 A
T S e T ——
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. tiempo Distancia [m] 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 0 15 20 25 E E 40 45 50 g Tiempo para alcanzar
#=200m i 0,0E0 00E.0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 3EE-15 5,0E-12 2,3E-1 4,8E-10 conc. limite (aiios)
Furs del i 1(500m) | 55 0,0E+0 00E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 Fuera del sitio
Fusrs el ctio 2 (5200 m) | = = 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 Fuera del sitio 2
ul
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5 10 15 2 25 30 k] 4 45 g

Tiempo (anos)
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HEXANO, N-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto:
Medio del foco:

Hexano, n-
Sueles afectados lixiviando a agua subtsrransa

Seleccionar el compuesto de interéds
o Agusssubterdnsss sfectadas

@ Suslos sfectadosiiiviandoa sguss

Hezano, n-

Biodegradacidn: MNinguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 5 Fuers del zitio 1 | Fuera del sitio 2
(para un iempo dado) Residencizl Ningune:

Distancia (m] a 100 200 300 400 500 60 i &0 00 1000 500 A
t= 10 afios [ 00E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40 0,0E40 0,0E+0 0,0E+0 00E+ 0.0E+0 0,0E+0 [
Estada estavionario | 14E0 2.5E-1 B.0E-1 4.5E-1 3.7E-1 30E-1 26E-1 2261 19E-1 17E-1 3,7E- [y
Cone. Limite en PDE (mg/L) 34E-1 A

T o . W . . .
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b.

Distancia

Sefeccionarel medio del foco

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Hexano, n-

Suelos afectados liiviande a agua subterransa

Hesano, n-

Seleccionarel compuesto de inferés

&

(S Agusssubleminess skctadas

® Susiossfectadoslioviandos sguss

Biodegradacion: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (ahos) 50,0 5 Fuers del citie 1 | Fuars del sitic 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia (m]) [ 100 200 300 400 500 00 0 800 900 1000 500 &
t=B0afios | ¢ 35E0 6,7E-6 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es 0,0Es) 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E0 A
Estado estacionario | 4E-0 14E+0 2.5E-1 6.0E-1 4.6EA1 37EA ZE 2EE 22E1 13E1 17EA 37EA A
Conc. Limite en PDE (maiL) 94E1 A
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto:

Hexano, n-

Seleccionarel compuesto de interés

2

(" Agusssubtsméneas siectadas

Medio del foco: Suelos afectados lixiviando a agua subterranea Hexano,n-
Biodegradacion: Ninguno @ Suelos afectedosivivisndos aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 5 Fuera del zitio1 | Fuera del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial HMinguno
Distancia [m] [ 100 200 300 400 500 &00 00 &0 00 1000 5 500 [
t=0afos | g2 3840 1.3E-2 23E-10 0,0E:00 0,0E+0 0,0Es0 0,0E0 0,0E:00 0,0E40 0,0Es0 0,0E0 0,0E+0 A
Estado estacionario | 41Es0 14E+0 3.5E-1 8,0E-1 4BE-1 3.7EA 30E- 2.8E-1 2261 13E- 17E-1 37E- HE
Conc. Limite en PDE (mgiL) 34E-1 HE
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto:
Medio del foco:

Hexano, n-
Suelos afectades |ixiviande a agua subterransa

Seleccionar el compuesto dainterés
o Aguss subtemdnzas afectadas

@ Suslossfectadosxiviandos aguss

Hexano, n-

Biodegradacidn: Mingung
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 130,0 5 Fuera del zitio 1 | Fuers del sitia 2
{para un iempo dado) Residencizl Ningune:

Distancia (m] ] 100 200 300 400 5 600 70 300 00 1000 5 A
t=30afos | 9= 3SE40 TOE-2 23E-T 33E-IT 0,0E40 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 TA
Estado estacionario | 4,1E.0 14E0 8,5E-1 EE-1 4.6E-1 37E-1 30E-1 26E-1 2,261 19E-1 1.7E-1 3,7E-1 [y
Cone. Limite en PDE (mgfL) 34E-1 A
ME D T % 4 W . . .
o 100e-4 T
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{2 Linesl 5 -
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracién vs. tiempo Distancia (m][__ 200 ﬁ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo (afios)] 0 5 0 [ 20 25 30 35 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
4= 200m = OOE | OOE.D | OGE. | OO0 | OEl | OO0 | 00EA | O0E.0 | 0OED | OOE.0 L miE. conc. limite [afios)
1o | 5% 00E-0 0.0E-0 00E-0 0.0 00E-0 0.0 00E.0 00E-0 0,0E.0 00E-0 000 Fuers del sitin 1
Fuera del eitio 3 (5200 m) | = = 00E-0 | 00E0 | O0E.D | 00EWD | O0ED | OO0 | 00E. | OO0 | 00EAD | O0Es0 | 0.0E.D Fusra del sitio 2
- 100
3 10
7 Linss =
@& Log 5 100
< 1w

5 10 15 20 % W k4] 40 45 5
Tiempo [afios)

2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Hexano, n- Seleccionar el compuesto de interes Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterranza afectada Hesano, n- @ Aguss subtemaness shciadas
Biodegradacion: Ninguno (7 Suslossfectadosiixivisndos sguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) 10,0 5 Fucra del sitio | | Fuera del zivia 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 600 700 00 a0 0o 500 [
1z 10 aflos g 4 5E0 0,0E i) 0,0E+0) 00E 40 0.0E+0 0,0Es0) 0,0E+0) 0,0E40 00E+0 0,0Es0 0,0E i) 0,0E0 [
Estado estacionario_| =] 2,3E40 14E+0 2BE-1 TIE- 5.9E-1 +5E-1 +IEA 2.7E-1 5.3E-1 A
imite en PDE (mgfL) 24E-1 [
T
. . R — —
—
{2 Lines
@ Log
o - - = Distancia o - = -
b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Hexane, n- Seleccionarel compuasto da interés Selaccionarel madio del foco
Medio del foco: Agua subterrdnza afectada Hexano, n- B @ Agusssubieméness sfectedas
Biodegradacion: Ninguno {7} Suslos afectadosiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 5 Fucra del sitio 1 | Fuers del sitic 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m] ] 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 HA
t= 50 afios | 5,6E+01 LE-5 (= 0,0E+0) 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es0) HA
Estado estacionario | G5E-0) 23E-0 14E-0 2,6E-1 7IE- 5.9E-1 4.3E-1 41E-1 35E-1 3 27E 5,3E-1 HA
Cone. Limite en PDE [mgiL) 24E-1 WA
N e —
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).
Compuesto: Hexane, n- Seleccionarel compuesto de inferés Selaccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Hesano, n- B @ Aguassutteraness slctadss
Biodegradacion: Ninguno (5 Suslos afectsdosioaviando a aguas
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] | 100,0 5 Fuers del citio 1 | Fuers dal sitia 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Hinguno
Distancia (m) 1] 100 200 200 400 500 E00 700 200 00 00 - 500 e
1= 00afios | 61E-0 ZIE-2 44E-10 00E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 A
Estado estacionario | 65E- 23E40 14E-0 95E-1 7IE- 5.9E-1 +8E- 41E4 35E1 3IE 27EA 5.9E-1 A
Conec. Limite en PDE [mgil) 94E-1 [
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Hexane, n- Seleccionarel compuasto deinterés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Hiaing, e E] @ Agusssubteréness sfectsdas
Biodegradacion: Ninguno ( Suelos sfectadosiixiviandos aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) | 1300 5 Fucra del sitio 1 | Fuers del sivie 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m) 0 00 200 300 400 500 600 700 200 900 1000 5 500 [
t=10afos | EIED LIE-] IEET 53E-I7 0,0E.0 0,0E+0 0,0E.0 00E.D 000 00E0 000 0,0E0 A
Estada estacionaric | 3 2,3E.0 14E-0 9.6E1 7.2E1 59E-1 4.EE1 4E1 25E1 31 2,7E1 59E-1 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 34E1 [
k. .
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. tiempo Distancia [m] 200 ﬁ
(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo (afios) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
= 200m T 0,0E+D 0,0E+0 0,0E-+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 cone. limite [afios)
Fuers de iz 1(500m) | 52 0,0E+0 00E+0 0,0E.0 il 0,0E+D O0E-0 0,0E0 00 0,0E+0 O.0E-0 0,0E0 Fuera del sitio
Fuera dal sitio 2 (5200 m) |~ = 0.0E+0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0,0E0 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 Fuera del sitio 2
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METIL T-BUTIL ETER (MTBE)

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE) Seleccionar el compuesto de interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectados liviande a agua subterranza Metil -butil éter [MTEE) E] boEEss IR R e
Biodegradacion: Ninguno @ Susios sfectadosiiviando s sguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 3 Fuers del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Hinguno
Distancia [m] [ 100 200 200 400 500 600 700 00 00 1000 5 500 T
t=afos | 14E-1 50E-2 1IE-3 0,0E+D [ 0,00 0.0E-0! 0,0E+0) 0,0E+0 [ 0,0E+0 0,0E.0 Ta
Estada estacionaric | 15E+1 52E+0) 3IE-0 2,2E+0 1,7E+D 13E+0 11E-0 94E-1 8,1E-1 71 6.3E-1 1.3E+0 [E
Cone. Limite en PDE [mgiL) 15E- T
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Metil t-butil éter (MTBE) Saleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subterransa Metil bt éter MTEE) . Aguss subtemaness sfectadss
Biodegradacion: Ninguno (# Suslos sfectsdosiiiviando s sguas
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [aﬁos]g Fusra del sitio 1 | Fuera del zitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguna
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 3 500 TA
- G0afos | 15Es1 50E.0 15E0 9,5E-2 65E-4 45E7 3,3E-11 3E-5 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 45E-T ™A
Estads estavionario | 15E41 52E.0 3IE0 2,2E40 1.7E«0 1.3E-0 1IE-0 94E1 8,E-1 71 B3E 1,3E+0 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 18E-1 [
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Metil t-butil éter (MTBE) Seleccionar el compuesto de intera Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subtsrrénsa Iletil t-butil éter MTBE) (C Apusssublemsneas skectsdas
Biodegradacidn: Hinguno (# Suslos sfectadosiniviando a sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)|__100,0 g Fucra delzitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 TA
t = 100 sfios 15E4 52400 3IED 1340 3.4E-1 16E-1 1IE-2 2,8E-4 25E-6 323 1IE-1 1EE-1 ™A,
Estado estacionario | 15E4 520 FIED 22E40 1.7E«0 13E+0 1IE«D 34E1 BIE- 71 B3EA 13E+0 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 1EE-1 [
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).
Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE) Seleccionar el compuesto de interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectades Iixiviando a agua subterrdnea Metil t-butil éter (MTEE) E] eSS
Biodegradacidn: Ninguno @ Susios afectsdosiixiviando s aguss
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] | 1300 5 Fuers del citio 1 | Fuers dal sitia 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m) 1] 100 200 200 400 500 E00 700 200 00 00 5 500 e
1= 0afios | 15E+1 52E.0 3IED 2,2E0 15E+0 78E- 2,3E-1 33E-2 2.2E-3 6,9E-5 1,0E-6 78E-1 Ta
Estado estacionario | 15E4 52E+0 -0 2,2E+0 17E-0 1,3E+0 1IE+0 94E-1 8,11 7E 63E- 13E+0 Ha
Conc. Limite en PDE [mgiL) 1EE-1 Ta
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. iempo Distancia (m]|___ 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) [ 5 0 15 20 25 E E 40 45 50 g Tiempo para alcanzar
#=200m i 0,0E+0 0,0E-0 1E-3 \TES 17E:2 23E2 12E-1 24E-1 E9E-1 = 1,6E+0 conc. limite (aiios)
Fuers del st 1(500m) | 53 0,0E+0) 0,0E i) 0,0E+0 0,0E) 0,0E+0 0,0E+) 20EIE E9E-13 2,0E-10 15E-2 45E7 Fuera del sitio 1
Fucra del stio 2 (5200 m) | = = 00E+0 00E 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E-0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E0) 00E+0 0,0E-0 Fuera del sitio 2
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2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE}) Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterrdnea afectada Pletil t-butil éter [MTEE) (® Agusssunteminess sisctadas
Biodegradacicn: Ningung {3 Suslossfectadosiziviando s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fuera del sitia 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Ringunc
Distancia (m) ] 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 3 5 hA
t= 10 sfios [ 35640 12E2 2,8E-10 0040 0.0E+0 00E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40 0,0E40 0,0E+0 hA
Estada estavionario | 3TE«0 1,3E0 TIEA 54E-1 41E-1 33E-1 2,7E-1 2,361 2.0E-1 1.8E-1 15E-1 3,3E-1 [
Cone. Limite en PDE [malL) 16E-1 hA
I S e U .
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE) Seleccionar el compuesto de interés Seleccronar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Metilt-butil éter [MTEE) @® Agusssubtemaness skctedas
Biodegradacion: Ninguno {7} Suelos sfectadoslviando 8 aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 g Fuers del citio 1 | Fusrs dal citio 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunic
Distancia (m) 1] 1o oo 300 400 500 £00 Foo 200 a00 500 A
t= 50 afios I 3TEHD 1,2E+0 38EA 2HE-E 16E-4 LIE-7 BIE-E 7EE-IT 0,0E+0 0,0E+0 1ET HA
Estado estacionaric | = 1,3E40 FIEA G4E-1 41E- 23E1 2.7E- 22E- 2.0E-1 18E-1 33E- WA
Cone. Limite en PDE [mail) 16E-1 WA,
_. Tt + + + s
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE} Safaccionar el compuasto da intards Seleccionar el madio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Metil t-butil éter (MTEE) E] @ Agusssustaréness sictedas
Biodegradacion: Hinguno (" Suslos sfectados xdviando s aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1000 5 Fuera del zitia 1 | Fuers del sitic 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingune:
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 i 300 300 1000 3 500 A
\= 00 afos | 3.7EM 13E0 7.7E 43E-1 2 +0E-2 ZEE-3 T.0E-5 BIE-T Z0E-3 Z6E-1E 40E-2 A
Estado estacionario_| 3TEMD 13E0 7.7E-1 54E-1 411 33E-1 2.7E-1 2361 Z0E-1 18E-1 16E-1 33E- [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 15E-1 [
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Seleccionar el medio del foco

Compuesto:
Medio del foco:

Ietil t-butil &er (MTBE}
Agua subterrdnea afectada

Seleccionar el compuesto de interés

Ml t-butil &ter (ATEE)

]

(# Agusssubteréness sfeciedes

{7 Suelos afectadosiniviando a aguss

Biodegradacidn: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios][ 1300 g Fuera del zitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Hinguno

Distancia [m] [i] 100 200 200 400 500 600 700 a0 300 1000 5 500 &
t-0sfos | g2 3,7E0 1,30 7,7E- 5AE-1 3,7E- 1.9E-1 57E-2 3,2E-3 5EE-4 17E-5 2EET 13E-1 MA
Estado estacionario_| 37E0 1.3E40) 7IEA 54E-1 41 3.3E1 27E- 2.3EA 20EA 18E-1 1BEA 3.3E1 &
Conc. Limite en PDE [mgiL) 16E-1 MNA
10
o - o " N N
4 100 B —
o o
Escala £ 10
C Linea’ 5 1
@ Log 5 0
° 1w
10
200 00 40 00 00 700 00 00 000
? DisEnkia s @ ? !

e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

200 ﬂ

Concentracién vs. tiempo

Distancia [m)

{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
2= 200m i 0,0E-0 0,0E-0) 2,9E-10 42E6 4,2E-4 5,7E-3 29E-2 24E-2 17E-1 2,8E-1 39E-1 conc. limite (afios)
Fuera ol sitioA[500m) | § B 0,0E-0 0,0E-0) 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 TAE-T 17E-13 51EM 38E9 1E7 Fuera del sitio
Fuera del aiio 2 (s200m) | = = 0,0Es0 00Es0) 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 00E+0 0,0E0 O0E! Fuera del sitio
0
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NAFTALENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto: MNaftaleno

Medio del foco:

Suelos afectades lxiviando a agua subterransza

Seleccionarel compuesto de interés

(-]

Maftaleno g

Aguss subleméness sfctsdss

(@ Suelos sfectedosixiviando s aguss

Biodegradacion: Minguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)| 100 g Fucra del zitio 1 | Fuora del sitio
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno

Distaneia [m) 0 00 200 200 400 500 &00 700 enn 300 1000 500 na
t= 10 sfios 2EE-] 0,0E:0 00E:0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E0 0,0E.0 0,0E:0 0,0E0 A
Estado estacionario | 4361 15E-1 3,0E-2 BIE2 45E-2 IEEZ 22E2 27E-2 23E2 20E-2 1262 39E-2 M
Conc. Limite en PDE (mgiL) 3E-1 M
Y & e . . - N
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto: Naftaleno

Seleccionar el compuesto de interés
.

Seleccionarel medio delfoco
Aguss subteriness sfecisdss

Medio del foco: Suelos afectades lxiviando a agua subterransa Maftaleno
Biodegradacidn: Ninguno (# Suslos sfectsdoslicviando s sguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 g Fuera del zitio 1 | Fuers del sitic 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) o 100 200 300 400 500 E00 700 00 300 1000 3 500 KA
1= B0 afios 32E-1 00E+ 00E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0) 0,0E40 [
Estado estacionario_| 43E-1 15E-1 30E-2 BIE-Z 43E-2 33E-2 32E-2 27E-2 23E-2 20E-2 18E-2 39E-2 [
Conc. Limite en PDE (mgiL] 21E1 A,
. W —
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Selaccionar el medio delfoco

Compuesto: Maftaleno

Seleccionar el compuesto deinterés

&

J

Aguss subterndness sfectsdas

Medio del foco: Suelos afectados lixiviando a agua subterrdnea Naftaleno
Biodegradacion: Hinguno @ Suslos afectados ixiviando s aguss
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [afos])| 1000 5 Fuers del citio 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Ninguna
Distancia (m) 1] 100 200 200 400 500 £00 Jo0 200 400 000 500 ME
1= 100 afios 35E-1 1,8E-10 00E0 00E+0 00E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 T
Estado estacionario | 43E1 15E-1 a0E-2 BIE-2 48E-2 33E-2 32E-2 27E-2 23E-2 20E-2 1,8E-2 33E-2 A
Conc._ Limite en PDE [mail) 3IE-1 [
e i S . - ———— . . .
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto:
Medio del foco:

Maftaleno
Suelos afectados lxiviande a agua subterranea

Selaccionar ol compuesto de interés

Maftaleno 2

Aguss subteranzas sfectadas

(® Suslos sfectadosibdviandos aguss

Biodegradacion: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos)| 1300 5 Fusra del zitia 1 | Fuers del sitic 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 600 o0 500 300 1000 3 500 [
- fa0afios | 36E- 43E-8 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E00 00E+0 0,0Es00 0,0E40 0,0E+0 0,040 0,0E0 [
Estada estacionario | 43E1 15E-1 J0E-2 BIE-2 48E-2 29E-2 32E-2 27EZ 23E-2 Z0E-2 12E-2 39E-Z na
Cone. Limite en PDE (mgiL) LE1 [
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e e ———
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracién vs. tiempo

Distancia (m)

200 i'

{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 3 Tiempo para alcanzar
#= 200m 5T 0.0E-0 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+01 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0.0E+0 conc. it
Fusradl e 1j500m) | B 0,0E0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E.0 0,050 0,0E.0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E.0 0,0E+0 0,0E.0 Fuera del sitia

Fuers del sitio 2 (5200 m) | = = 0.0EsD 0.0E+0 0.0E+0 0.0E0 0.0E+0 0.0Es0 0.0E0 0.0E+0 0.0EsD 0.0+ 0D Fuera del sitio 2
i Escala 1?
() Linas .
@ Lag .00
10

0 5 10 15 20 25 3 35 4 45 50
Tiempo {afios)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Naftaleno

Agua subterranea afectada

Seleccionarel compuesto de inferés

Mattalenc

2]

Salaccionar el medio del foco
® Agusssubterdnsss sfectadas

{2 Suslos afectsdosiixiviandos aguss

Biodegradacidn: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 100 g Fuara del sitio 1 | Fuora del sitio @
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno

Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 G0 00 200 300 1000 500 A

1= 10 sfios LIED 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,050 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 0,0E.0 0,0E-0 Ma
Estado estacionario | 18E+0 B2E- 37E- 26E- 20E-1 1EE-1 1361 LE- 97E-2 25E-2 75E-2 1EE-1 Ma
Cone. Limite en PDE [mgiL) 21 Ma
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Selaccionar el medio del foco

Compuesto:

Naftaleno

Seleccionar el compuesto de inferes

(& Agusssublendness sfctadss

Medio del foco: Agua subterransa afectada Maftsleno
Biodegradacidn: Ninguno {3 Suslos sfectedos aviando 2 aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 g Fusra dal Fuars dal sitic 2
(para un tiempo dado) Residencizl Minguno
Distancia (m] ] 100 200 300 400 500 500 700 200 200 1000 5 500 A
t= B0 afios 1,2E-0 00E.0 00E-0 00E+0 0,0E+0 0,0E-0 0,00 0,0E:0 0,0E+0) 0,0E+0 0,0E0 00E+(0 A
Estada estasionaria_| 1.8E-0 E2E 37E-1 28E-1 2.0E-1 1EE- 1,261 1LIE- 97E-2 25E-2 7HE-2 1EE-1 MA
Cone. Limite en PDE [mgil) 2E- MA
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Seleccionarel compuesto de interés

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto: MNaftaleno
Medio del foco: Agua subterrinea afectada Naftaleno E] @® Agusssubteraneas sfectedas
Biodegradacicn: Hinguno (& Suslossfecisdosiviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 g Fucra del sitio 1 | Fuers del sitia 2
(para un tiempo dado) Residencial Hingune:
Distancia [m]) 0 00 200 300 400 500 600 oo 800 aon 1000 500 A
b= 100 afios | 15E+0 T5E-10 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 00E.0 0,0E+0 0,0E+0 MA
Estado estacionario | 18E.0 6.2E-1 37EA 25E- 2.0E-1 16E-1 13E1 1IE-1 47E-2 85E-2 T5E-2 16E-1 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 31E-1 [
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Seleccionarel medio del foco

Seleccionarel compuesto de interas

Compuesto: Maftaleno
Medio del foco: Agua subterranea afectada Maftaleno E] @ Agusssusterrdness shctsdas
Biodegradacion: Ninguno (" Suelos sfeclsdosiixiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 g Fucra del sitio 1 | Fuera del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Hingunc:
Distancia (m] 0 00 200 300 400 500 600 o a00 1000 g 500 A
£ = 130 afios = 15E+0 18E-7 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0,0E+0 00«0 0.0E+0 0.0E+0 Na
Estado estacionario_| 1E8E-0 6.2E-1 37E-1 26E-1 2.0E-1 16E-1 1.3E-1 - ITE-2 TEE-Z 16E-1 hA,
Cone. Limite en PDE (magiL) 3E-1 hA,

Escala
" Linaa
® Log
e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs. tiempo Distaneia [m) 200 ﬁ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [aifos) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 g Tiempo para alcanzar
#= 200m 5T 0,00 0,0E+0 0,0E+01 01,0E+01 O0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E+01 0,0E+0 0,0E0 0.0E+0 conc. lim [afios)
Fuera del sitio 1[S00 m] H :E‘ 0,0E0 0.0E+0 0,0E+01 0,0E+01 O0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,.0E+01 0,0E+0 0,00 0,0E+0 Fuera del sitin 1
Fuera dol sitic 2 [S200 m] <= 0,00 0,0E+0 0,0E+01 01,0E+01 O0E+0 0,0E+0 0,0E+0 01,0E+01 0,0E+0 0,00 0,0E+0 Fuera del sitin 2
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OCTANONA

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:

Medio del foco:

Qctanena

Seleccionar el compuesto de interés

Sueloz afectados lixiviando a agua subterransa

Seleccionar el medio del foco

(" Aguss subterdnsss afectadss

Biodegradacion: Ninguno (@ Suslosafectsdosliiviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 10,0 g Fusrs del zitie 1 | Fusrs del zitie 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 500 [
t= 10 afios | BEE.D 13E-10 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 00E+0 0,0E40 0,0E+0 0,0E0 0,0E.0 0,0E0 0,0E-0 TA
Estada estacionaric | 7E-D 24E40) 15E-0 1.0E0 7.9E1 E2E 5.2E1 44E1 33E-1 3361 30E-1 BIE-1 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 24E-1 [
A . N R |
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Distancia

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Octanona

Suelos afectados liiviande a agua subterransa

Seleccionar el compuesto de inferds

Seleccionar el medio delfoco
(" Aguss subterénsss skectadas

Biodegradacion: Ninguno @ Susiossfscisdosiviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] 50,0 g Fuers dol zitie 1 | Fuars del citio 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia [m]) 0 100 200 300 400 500 500 7 &0 900 1000 3 500 &
t=B0afios | 68E+0 2,0 42E-6 12E-14 0ED 0,0E+0 0,040 0,0E+0 O0E- O0E0 00E+0 0,0E+D A
Estado estacionaric | TUEAD ZAELD = 10E-0 79E4 6.3E-1 52E-1 44E1 3861 33E1 Z0EA (X A
Conc. Limite en PDE (mgfL) 94E-1 A
— e * * =
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Octancna

Zuelos afectados lixiviando a agua sublerranea

Salaccionar el compuasto daintards

Salaccionar al madio dalfoco

Aguss subtamdnass sfctadss

Octanona <
Biodegradacion: Ninguno @ Suslos sieciadosiixviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 5 Fuers del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un iempo dado) Residencial Mingune:
Distancia (m) [ 100 200 300 0 500 &0 700 300 300 1000 500 A
t= 100 afios 1EE+0 43E-2 ZIES 1EE-10 35E-7 0,0Esi) 0,0E+0 00E+0 0,0E+0) 0.0E+0 F5E-17 A
Estado estacionario_| Z4EH 15E+0 10ES0 7AE-1 B3E-1 52E-1 44E-1 33E-1 33E-1 30E-1 63E-1 [
Conec. Limite en PDE [mgiL) 34E-1 [
e i + . + + _ 4
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Digtancia

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:

Medio del foco:

Octanena

Seleccionarel compuesto deinterés

Suelos afectados lixiviando a agua subterranea

Seleccionarel medio delfoco

() Agusssubteménsas afectsdes

Octanona E]

Biodegradacidn; Hinguno @ Susios sfectedos ivianda = sguse
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios])| 1300 5 Fuera del zitio 1 | Fuera del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial HMinguno

Distancia [m]) [ 100 200 300 400 500 500 700 200 900 1000 500 T

t=i0sfos | TOE 21E+0 Z4E-1 1863 E0E-T 9,0E-12 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 9.0E-12 T

Estado estacionario_| TAE 244 15E+0 10E+0 79E-1 [ X3 5,2E-1 +4E1 3.8E1 3.2E1 30E- B.2E-1 1A

Conc. Limite en PDE [mgfL) 94E-1 MA
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distancia [m] 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [aiios) [ 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 5 Tiempo para aleanzar
%= 200m i 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 4,2E-15 TOEZ i BSE-D 30E-8 49E-7 42E5 conc. i
i 5E 000 O0E0 0,0E-0 0,040 0,0E+0 0,0E40 00E+0 0.0 O0E0 00 0,0E0 Fuera del sitia
- 0,0E-0 00E.0 0,0E-0 0,0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E.0 Fuers del sitic
0
= ]
o
E ]
I
@ Log 51 b
&
5 10 15 20 % A 35 40 45 g

Tiempo (aios)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Octanona Seleccionar el compuesto dainteras Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Agua subterransa afectada Octanons E] @ Agusssubieviness akcladas
Biodegradacidn: Ninguno {(; Suslos afectados ixiviando a aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos) 0,0 g Fusrs dal zitie 1 | Fusrs del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Ringuna
Distancia (m) [ 100 200 200 400 500 £00 700 200 200 1000 5 500 WA
t= 10 afios [P 1IE 3,7E-10 0,0E+0 00E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E:0 0,0E+0 0,0E:0 0,0E+0 A
Estado estacionario | 14E-1 4.8E0 2,8E+0 20E0 1EE-0 12E+0 10E-D 2361 TRE- BRE-1 5.9E-1 13E+0 WA
Cone. Limite en PDE [mgiL) A4E1 WA
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Octanona Selaccionar el compuesto da interes Selaccionar el medio del faco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Ootanona E] @ Aguas sutteminess skctsdas
Biodegradacion: Ninguno (S Suslossfactadosioaviandos aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 50,0 g Fuers del zitio 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia [m) 1] 100 200 300 400 500 EO0 Ton ann 00 000 5 500 MA
t= 50 afios +2E-1 BAEE Z4E-14 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 00E+0 00E+D 0,0E+0 0,0E+0 A
Estado estacionaric | 4.8E-0 29E-0 20E-0 1BE-0 13E-0 10E-0 BE-1 TEEA BEEA 53E4 1.3E+0 A
Conc. Limite en PDE [malL) A4E-1 [
—_—r——— 4 —
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Octanona Seleccionar el compuesto deinteres Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterrénea afectada Octanona @ Aguassubleminzas actsdas
Biodegradacion: Hinguno {3 Susios sfectedos iaviando s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos)| 1000 3 Fuera del zitia 1 | Fucra dol sitic 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia (m) ] 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 5 5 hA
1= 0afos | 14E+1 3Es0 B4E-2 4ZE5 32E-10 BIE-I7 0.0E+0 0.0E0 0.0E0 0.0E0 0.0E+0 BIE-17 hA
Estado estacionario | 14E4 48E40 25E0 Z0EH 1EED 13E+00 10E+0 33E-1 7.5E-1 BGE-1 5.3E-1 1.3E0 hA
Cone._ Limite en PDE [ma/L) 34E-1 hA,
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Selaccionar el medio del foco

Seleccionar el compuesto de interés

Compuesto: Octancna
Medio del foco: Agua subterransa afectada Octanons @ Aguassublendness skciadas
Biodegradacion: Ninguno {; Suslos sfectsdosiixivisndo s aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios] | 1300 g Fusrs del zitie 1 | Fusrs del zitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Ninguno
Distaneia (m) a 100 200 200 400 500 [ 700 200 200 1000 5 500 [
tsfi0afios | g2 14E+1 4,1Es0 43E1 3BE-2 12EE 18E1 0,0E0) 0,0E.0 0,0E+0) 0,0E0 0,0E+0 18E-1 [
I=
Estada estacionaric | O = 14E-1 48E-0 23E40 20E0) 1EE-0 13E0 1,0E-+0 2.3E-1 TEE-1 BGE-1 5.3E-1 13E+0 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) F4E-1 [
e e P — - . . . .
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs, tiempo

Distancia [m)

200 ﬂ

(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [ahos) [ 5 0 15 20 75 30 35 40 45 50 g Tiempo para alcanzar
#=200m 5T 0.0E+0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 16E-14 14E-11 17E-3 60E-3 9.5E-7 S4E-E cone. limite [afios])
Fuera del sitio 1 (500m) [ 5 E' 0.0E+0 0.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 Fuera del sitio 1
Fuera del sitio 2 (5200 m] == 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 Q.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 Fuera del sitio &
‘u}
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TOLUENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:

Medio del foco:

Biodegradacion:

Tolueno

Susles afectados |xiviando a agua subterranea

Ningung

Tolueno

Seleccionar el compuesto de interés

(-]

Seleccionar el medio delfoco
) Aguss subteméness sictsds:

(® Suslos sfectsdosibdviandos

sguss

Concentracion vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios) 10,0 5 Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia [m] 0 100 200 300 400 500 600 700 a00 300 1000 3 500 MA
b= 10 aflos ‘ 2,E-D BIE- 0,0E-D 0,0E.0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 00E-0 0,0E-0 00E.0 0,0E-0 MA
Estado estacionario ‘ 2,7E-0 93E4 5.6E-1 39E-1 30EA 24E1 20E- 17EA 15E-1 13E-4 11E-1 24E-1 MA
Conc. Limite en PDE (mgiL] 1,3E-0 A
— & . -
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:

Medio del foco:

Biodegradacion:

Tolueno

Suelos afectados lxiviando a agua subterranea

Ninguno

Tolueno

Seleccionar el compuesto de interés

Selaccionar el medio del foco
J Agusssubteménass sfectades

(® Susios sfactsdosixivisndos &

guss
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [afos)|__ 500 3 Fucrs del zitie 1 | Fuers del sitia 2
{para un tiempo dado) Riesidencial Minguno
Distancia [m]) 0 100 200 200 400 B00 E00 Foo A
t=E0sfios | & 25E-D 6,0E-2 15E-6 44E-15 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 HE
Estado estacionario_| 2.7E 9.3E-1 5EE-1 3.9E-1 30E- 24E- 2.0E-1 17E-1 HE
[
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:

Medio del foco:

Biodegradacidn:

Tolueno

Suelos afectados lixiviando a agua subterrdnea

MNinguno

Toleno

Sealaccionarel compuesto de intercs

(=]

Selaccionarel medio del foco
{3 Aguss subteménsss sictsdas

@ Suslos afectadosiiiviandoa aguss

Concentracidn vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios]) 100,0 3 Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia (m) [i 100 200 300 400 500 600 o0 300 300 1000 500 [
t=f0sfos | g2 27Es0 6,0E-1 16E-2 79EE 5,9E-11 1.3E-17 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es0) 0,0Es0) 0,0E+0 13E-17 TA
Estado estacionario_| Z7E0 4,3E-1 5,6E-1 3.9E- 30EA 24E- 20E-1 17EA 15E-1 13E-1 LIE- 24E- [T
Cone. Limite en PDE (mgiL) 1,3E+0 A
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d. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Biodegradacion:

Tolueno

Sueloz afectados lixiviando a agua subterrdnea

Ninguno

Tolueno

Salaccionar el compuesto daintards

=]

Salaccionar al medio dal foco

.+ Agusssubtsménsass sfectedes

(@ Suslos sfectsdosicivisndas ag

uss

Concentracién vs, distancia desde el foco

Tiempo [afios) 10,0 g Fusra del sitio 1 | Fusra del zitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m) a 100 20 300 400 500 500 700 200 300 1000 500 hA
t= 130 afios 27Es 7EA 92E-2 BIE-4 22E-7 32E-12 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+(0 = 32612 hA
Estado estavionario_| 27E- A3EA 5EE- 39E-1 30E-1 24E-1 2.0E- 1.7EA 1.5E-1 1.3E-1 LA 24E-1 [
Cone. Limite en PDE [mgil) 13E0 hA,
e e S S S
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo
{para una distancia dada desde el foco)

Distancia (m)

200 ﬂ

Tiempa (ahos) [ 5 10 15 20 25 a0 E 40 45 50 E’ Tiempo para alcanzar
%= 200m T 0,0Es0 0,0E0 0,0Es0 0,0Es0 0,0Es0 JAE-15 2EE-12 3IE-D 1ES 1567 1EE6 cone.
Fur d st 500 m) | 5 B 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E-0) 0,0E-00 0,0E+0 Fuera del sitio 1
Fusra del siio 2 5200m) |~ = 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E 00Es0) 0,0E+0 Fuera del sitio 2
|
-y
o
E
2 1.000E-12
5
S 100E-12
10812
szan 5 10 15 20 25 ,\zf £ ) 45 g

Tiempo (anos]

2. Aguas subterraneas afectadas.

a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Tolueno

Agua subterranea afectada

Ninguno

Toluena

Seleccionar el compuesto deinterés

=]

Seleccionar el medio delfoco
(® Agusssubtamdnsas afctadas

(™ Suslos afectedoslxiviendo s aguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 10,0 5 Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguna
Distancia [(m] 0 100 200 200 400 500 00 00 200 300 1000 500 [
t= 10 afios | 14E-10 0.0E0 0,0E0 = 0.0E+0 00E+0 0.0E+0 0.0E+0 0,0E0 0,0E40 0.0E0 He
Estado estacionario | 13E+0 1IEA 79EA E0E-1 4.8E-1 4E-1 34E- 29E-1 2.5E- 2,3E1 4861 HE
Conc. Limite en PDE [mgiL) 1,340 HE
I S e S . + " . +
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Tolueno

Agua subterranea afectada

Seleccionarel compuesto deinterés

Tolueno

Seleccionar el medio del foco
(® Agusssubteméness sfectadss

¢ Suslos afectados lxivisndos sguss

Biodegradacion: Ninguno
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [afos] 50,0 g Fucra del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Riesidencial Minguna
Distancia [m) 0 100 200 300 400 500 00 00 00 500 1000 500 TA
t=60afios | 1EE-1 3IEE 3,3E-15 0,.0E40) 0,0E0 0,0Es0) 0,0Es00 0,0E+0 0,064 0,0E40 0,0E.0 T
Estado estavionario | 13E+0 1IEA 7.9E-1 E.0E-1 4.8E-1 4.0E-1 I4E1 2.9E-1 25E-1 2.3EA 43E-1 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 1.3Es0 A
——— - |
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Tolueno

Agua subterransa afectada

Seleccionarel compuesto de inferés

(=]

Tolueno

Salaccionar el medio del foco
@ Agusssublerinsas sfectadas
(™ Suslos afectsdoslixiviandos aguss

Biodegradacidn: Ninguno
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 g Fuara del sitio 1 | Fuora del sitio @
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m)|___ 0 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 500 [
1= 100 afios | s3E.0 1.2E40 32E-2 16E-5 1.2E-10 27E-17 0,050 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es0 0,0E0 27E-IT A
Estado estacionario_| | s3E 1,340 1D 7.9E- &,0E-1 4,5E- 40E-1 34E-] 29E- Z5E-1 2,3EA 4,5E- Ma
Cone. Limite en PDE [mgiL) 13640 Ma
b —_— ¥ + +
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afos).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Tolueno

Agua subterrdnea afectada

Ninguno

Seleccionar el compuesto de interés

Toluenc

Seleccionar el medio delfoco

E] (8 Agusssubleméness afctsdas
{7 Suslos afectados ixiviando s aguss

Concentracion vs. distancia desde el foco

{para un tiempo dado)

Tiempo (afios) | 1300 g

Fuera del sitia 1

Fuera del sitio 2

Residencial Minguno
Distancia [m]) ] 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 500 [
1= T30 afios | 53640 1,6E0 18E-1 14E-3 44ET £4E-12 0,0E+0 0,0E+0 0,040 00«0 0040 64E-1E WA,
Estado estacionanic | 53640 1,9E+0 1IE+0 7.9E1 E0E1 48E1 4.0E-1 34E 2,3E-1 Z5E-1 23E1 4.3E-1 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 1,3E-0 WA
I S . T e U S —
Escala
{2 Linea
@ Log
& 200 el

e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs, tiempo

(para una distancia dada desde el foco)

Distancia [m)

200 ﬂ

Tiempo [ahos) [ 5 10 15 20 25 30 35 41) 45 50 5 Tiempo para alcanzar
=200 m 5T 0,0E.0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 68E-15 BIE-12 E,2E-10 22E-2 3EE-T ZE-E conc. limite [afios)
Fuers del sitio 1(500m) | 5 Eﬂ 0,0E+0 0,0E+D 0,0E+D 0,0E+D 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 Fuera del sitio
Fuers del sitio 2 (5200 m) 2= 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E-0 Fuera del sitic 2
1
=
Escala =
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(3 Linea =
® Log 51
o
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TRIMETILBENCENO, 1, 2, 4-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.

a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Trimetilbencene, 1,2,4-
Suelos afectados lxiviando a agua subterranea
Ninguno

Seleccionar el compuesto de interés

Trimetilbenceno, 12.4-

(=]

Seleccionar el medio del foco
_ Agusssubtaménass sfectadas

® Suslos sfectsdoslivisndo s sguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) | 100 g Fuara del zitio 1 | Fuora del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m]) n 100 200 300 400 f00 RO0 o0 &00 300 1000 3 f00 hA
1= 10 afios | 20E 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0) 0,0E+0 0,0Es0 0.0E+0 0,0Es0 LIED 0.0E+0 00E+D A
Estado estacionario | 3.2E40 1+ 6.6E-1 4.7EA1 36E-1 2.9E-1 24EA1 Z0E- 17E 15E-1 13E1 2.9E-1 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 7.8EA A
— - .
Escala
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® Log
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b.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Trimetilbenceno, 1,2 4-
Suelos afectados lxiviando a agua subterranea
Ninguno

Seleccionar el compuesto de interés

Trimetilbenceno, 12.4-

Selaccionar el medio del foco
J Agusssubteménass sfectades

(® Susios sfactsdosixivisndo s aguss

Concentracién vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 3 Fuers del tied | Fuors del siie 2
{para un tiempo dado) : Riesidencial Minguno
Distancia [m]) 0 100 200 200 400 B00 E00 Foo 200 00 1000 3 GO0 A
T 250 | GEEMZ | OOEM | OOE0 | O9E0 | OOE.0 | OOE.0 | OQE.0 | OOE.0 . 0OE) i O00E 0OED MA
Estado estavionania. | BEE G AEWD T BEED : 4FE4 | BEEA i ZSEA . ZHEA §  Z0EA ATEd 15E 13E4 23641 hiA
Cone. Limite en POE (mgiL) 7.5E-1 [
T ¥
e e S C—
Escala
(7 Linea
@ Log
)
2 + .
- o o b . Distancia o o o T o

c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuestio:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Trimetilzenceno, 1,2

Suglos afectados
Ninguno

viando a agua sublerranea

Seleccionarel compuesto deinterés

Seleccionar el medio del foco

Trimetilbenceno, 12.4-

=]

2

Aguss subteminess afectadas

# Suslos afestadosiiviando s aguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios][ 1000 g Fuera del zitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) [i] 100 200 200 400 500 00 700 300 300 1000 500 HE
t=0afios | 2,8E0 1.3E-5 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E.00 0,0E-00 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 A
Estado estacionario_| 3.2E40 LIEs E.EEA 4.7E1 3EEA 2961 24E-1 Z1E- 17E-1 15E-1 13E-1 2.8EA1 HE
Conc. Limite en PDE (mgfL) THE-1 A
e e P NN [ —— + + .
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C Linzs
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de

130 afos).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Trimetilbenceno, 1,2,4-
Suelos afectados lixiviando a agua subterransa
Ninguno

Salaccionarel compuesto dainterés

Trimetilbenceno, 12.4-

=]

Seleccionarel madio delfoco
C Aguss subterinsas sfsciadas

(# Suslos sfectsdosbaviando s sguss

Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo (afos]| 1300 g Fuers del zitio 1 | Fusrs del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m) i 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 5 500 Ha
L= 0afios | 2,9E0 JEE-4 4E-IE 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 A
Estado estacionario | 3,2E0 1IE-0 BE-1 47E4 3EEA 2.9E- Z4E- 20E-1 17E- 15E-1 13EA 29E- [
Cone. Limite en FDE [magiL) 78EA [
ot ~ Y % . . . .
P ] -
]
Ezsa:a £ o |
nea :
4 g 1o0Es 1
@ Log 5
R |
1
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L
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. iempo Distancia (m)| 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo (afios) [ 5 10 15 20 25 20 5 40 45 50 Tiempo para alcanzar
H= 200 m s 00E+0 0,0E+0 0.0E-0 00E+0 0.0E+0 0,0E+0 0,0E+01 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 conc. limite [afios)
Fuers del o 1500 m) | 53 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E+0 0,0E.0 O0E0 Fuera del sitia 1
Fuera del sitio 2 (s200m) | = = 0.0Es0 0.0+ 0.0EsD 0.0E+0 0.0E0 0.0E+0 0.0E0 0.0Es0 0.0E+0 0.0EsD DOE Fuera del sitio 2
=
scala g 1
{3 Linzs : 1
@ Log s 1
&
5 10 15 20 P 30 35 40 45 5
Tiempo (afhos)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Trimetibenceno, 1,2 4- Saleccionar el compuesto de interés Solaccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbencenc, 124- @ Agusssusteréness sfctedas
Biodegradacidn: Hinguno (7 Suslos sfectsdosiiviando s sguss
Concentracién vs, distancia desde el foco Tiempo [afos) | 100 5 Fucrs del zitio 1 | Fuera del zitia 2
(para un tiempo dado) Feesidencial Minguna:
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 600 T a00 00 1000 3 500 MA
t= 10 aflos | ey 51E-D 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-D 000 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 00E.0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 MA
Estado estacionario | £,0E+0 28E.0 17E+0 1,2E+0 3.0E-1 T.2E- BIE- B.0E-1 42E-1 3BEA 34E1 T.2E-1 A
Conc. Limite en PDE [mgiL) 73E-1 NA
—
3 S - — - P ——
Escala |
{3 Linza
® Log [
T oo 300 =0 o s 300
b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Trimetibenceno, 1,2,4- Seleccionar el compuesto de interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: ~gua subterranea afectada Tiimetilbenceno, 124 E] @ Agusssubtemaness siciedss
Biodegradacion: Ningune (- Suslossietissosiicuisndo s spuss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 3 Fuers del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingune:
Distancia [m]) o 100 200 300 400 500 GO0 700 200 00 1000 5 500 MA
t = 50 afios | E,3E-D 17E- 0,0E-D 0.0E-0 0,0E-0 0,0E+0 00E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 MA
Estado estacionario | S,0E+0 28E.0 17E-0 12E-0 9.0E1 T2EA 5.9E-1 5.0E-1 4.3E- 3.8E-1 34E1 T.2E1 MA
Conc. Limite en PDE (mgiL] 7 8E [
S U
Escala 1
{3 Linasl
@ Log T
- - - = Dictancia o = -
c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Trimetibenceno, 1,2,4- Seleccionar el compuesto de interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 12:4- @ Aguessubteménsas stectadas
Biodegradacion: Hinguno (7} Susios stecisdosiixiviandas sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 5 Fusrs del 1| Fusrs del sitia 2
(para un tiempo dado) Residencial Ninguno
Distancia [m] 0 100 200 300 400 500 600 T 800 aon 1000 500 MA
b= 100 afios | = FOE-D 33E-5 0,0E+0 0,0E+D 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 00E.0 0,0E-0 0,0E+0 MA
Estado estacionario | 8,0E-0 28E-0 17E-0 12E-0 9.0E- T.2E1 5.9E-1 5.0E-1 4.3E-1 38EA1 34E- T.2E4 MA
Conc. Limite en PDE [mgiL) 7.5E- [
e — — |
I 1
Escala g 1
{3 Linea 5
@ Log 5 ] =
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g 000
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Trimetilbenceno, 1,2 4- Seleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 124- E] @ Aguassunteraness skctadas
Biodegradacion: Ningune (> Suslos afectadosiniviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1300 5 Fuers dal citie | | Fuars dal sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Hinguno
Distancia [m] i 100 200 200 400 500 &0 0 300 300 1000 500 A
t= 130 afios 7.2E+0 34 10E-15 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 O0E0 00E+0 00E+0 0,0E+D 0,0E+0 A
Estado estacionaic | O 50E-0 2,8E+0 1.7E-0 1,2E+0 9.0E 7.2E1 59E-1 5,0E-1 43E-1 38E-1 J4E- 7.2EA A
Cone. Limite en PDE (mglL) 7.8EA A
1 ] - s & + + - . —
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs. tiempo Distancia (m) 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) [i] 5 10 15 20 25 0 5 40 45 50 3 Tiempo para alcanzar
#=200m T 0,0E-0 0.0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+D 0,040 0.0E-0! 0,0E+0 00E+0 0,0E-0 DOED | conc. limi i
Fusra delziio 1(500m) | 5 B 0,0E-0 [ii=) 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 [i=X ] 0,00 00E+0 0,0E-0 0,0E+0 Fuera del sitio 1
Fucra del sitio 2 (5200 m) |~ "~ 0,0E-0 00E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,040 0.0E-0! 00 [ii=) 0,0E-0 0,0E+0 Fuera del sitio 2

Conc.(mafL)

5 12 15 20 25 2 £ 40 45 g
Tiempo (afios)
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XILENO, O-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Xilene, o-

Suglos afectados lixiviando a agua subterrdnea

Salaccionarel compuesto dainterés

Selaccionar el medio delfoco
C Aguss subteménsas sfectades

wileno, o- B
Biodegradacion: Hinguno @ Suelossfectadosiivisndos aguss
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo (afios) 10,0 5 Fuers del zitio 1 | Fusrs del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m]) ] 100 200 300 400 500 &0 700 300 900 1000 500 HE
t= 10 afios 3,3E+0 5,5E-10 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es0) 0,0E+0) 0,0Es0 0,0E0 0,0E0 0,0Es0 0,0Es0 0,0E 0 Ha
Estado estasionario | ° 4,0E-0 14E0 S4E-1 5,9E-1 4.5E-1 36E-1 30E- 25E-1 2,2EA 1.9E-1 17EA 36E-1 A
Cone. Limite en PDE (maiL) 3IE na
Escala
X Linea
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Xileno, o-

Suelos afectados lxiviando a agua subterransa

Seleccionar el compuesto de inferes

Selaccionar el medio del foco
{ Agusssubtendness sfectadss

Hileno, o-

Biodegradacion: Ninguno @ Suelos afectsdosiaiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)|__ 500 g Fucra del zitie 1 | Fuera del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno

Distancia [m) 0 100 200 300 400 500 500 700 300 300 1000 500 T
- G0sfos | 39E+0 18E-1 3,0E-6 10E-13 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 TA
Estads estavionario | 4,0E-0 1AE.0 S4E1 5.9E-1 45E1 35E-1 30E1 2561 2261 1361 17E1 3.6E-1 [T
Conc. Limite en PDE (mgiL) 3«1 A
— .
Escala
O Lines
@ Log
24
12 4 5 i . BN 23 =23 =23 oo
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Xileng, o-

Suelos afectados liiviande 3 agua subtsrranea

Ninguno

Hileno, o-

Salaccionar el compuasto daintarés

Saleccionar al medio dalfoco
_ Agusssubteménass sfectedss

(® Susios sfactsdosixivisnda s sguss

Concentracion vs, distancia desde el foco

Tiempo [aﬁos]g Fusra del sitio 1 | Fucra del sitia 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m) 0 00 20 300 400 500 00 700 300 300 1000 5 &00 [
1= 100 sfios 4,0E+0) 28E4 400E-2 4265 87E-10 42E-16 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 42E-16 [
Estadu estavionario | ° 4.0E+0 14E+0 E4EA 5.3E-1 45E-1 3BE-1 30E-1 2.5E-1 2.2E1 1.9E- 17E FEE-1 A
Conc._ Limite en PDE [mail) 3IEA [
3 . +
I et
Escala e [
(" Linaa 5
@ Log g [
& |
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01E-12 {r ot 201 o ot ey o ot iy o 700
! Distanciz = !

d.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Xileno, o-

Suelos afectados lxiviande a agua subterranza

Seleccionar el compuesto de interés

Seleccionar el medio delfoco
3 Agusssubteriness afectadss

Hilena, o-

Biodegradacidn: Ninguno @ Suslossfestadosiiviando s aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 5 Fucra del zitio 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Mingune

Distancia [m) [ 100 200 300 400 500 &) 700 &0 300 1000 500 ha,
t=Bafos | 42 4,0E+0 1,2E00 1,9E-1 25E-3 L7E- EE-1I 1.7E-16 0,0E+0 00E+0 0,0E 0 = 63E-11 hA,
Estado estacionatio | 4.0E+0 14E0 B4E-1 5,3E-1 4.5E-1 3BE-1 Z0EA 2.5E-1 22 1.3E-1 1.7E-1 36E-1 [y
Cone. Limite en PDE [mygiL) 3JE4 M,
e e S +
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. iempo Distancia (m)| 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [aifios) [ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
2= 200m i 0,0Es0 00E0 0,0E.0 0,0E0) 0,0E.0 5,2E-M 3,2E-1 2,9E-9 2,0E-8 LIE-E 8.0E-6 conc. Iil (afios)
Fucra d wam| 5% 0,0E40 00E+0 0,0E+0 0,0E i) 0,0E+0 0,0E i) 0,0E+0 0,0E-0 00E+(0 0,0E0 0,0E~0 Fuera del sitio
Fucra del sitio 2 (5200m) |~ = 0,0Es0 0,0E+0 0.0Es0 0.0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0.0E+0 Fuera del sitio
ul

cane. (maiL )
BomoR e

=i=1

@
=<1

5 10 15 20 = /S ] | 45 g
Tiempo (sfos)

23

=)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Xileno, o- Seleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterransa afectada Xileno, o- @ Aguassubtendness sictadas
Biodegradacidn: Ninguno {7 Suslossfectadosixivisndos sgues
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afos]) | 100 3 Fucrs del zitio 1 | Fucrs del zitia 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc:
Distancia (m) [l 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000 3 500 hA
tz 10 afios [ g2 1,2Ea00 20E-10 0.0E+0 0,0E i) 0,0E+0) 0,0Es0) 0,0E+0) 00E+0) 00E 0 0,0E40 0.0E+0 0.0E+0 hA
Estado estacionario_| 14E-0 4.5E-1 ZOE-1 21E-1 1EE-1 1.3E-1 1IE-1 B0E-2 TRE-2 B3E-2 EOE-2 1.3E-1 hA,
Cone. Limite en PDE (magiL) 31Es1 hA,
¢+
Escala
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@ Log
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Xileno, o- Salaccionar el compuesto dainterés Seleccionarel meadio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Wiliva, o E] @ Agusssustaréness sictedas
Biodegradacidn: Hinguno {7 Suslos sfectsdosxdviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [anos)| 500 g Fucra del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 00 70 200 300 1000 3 500 [
t = 60 afios | 140 57E-2 23E-E 37E-M 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 0,040 [
Estada estacionanio | 14E0 4.3E-1 30E-1 ZIE1 1EE-1 13E-1 LIE- 9,0E-2 TEE-2 B3E-2 6.0E-2 1361 [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 3IEA [
S S ——— . . L
Escala
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).
Compuesto: Xileno, o- Selaccionarel compuesto de interas Selaccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterrénea afectada Wieno, 0 B @® Aguassuntensneas skectades
Biodegradacion: Hinguno ( Suelos sfectsdosixiviandoa aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos)| 1000 g Fucrs del sitia 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distancia [m) 1] 100 200 300 400 500 E00 Ton 200 00 1000 5 500 MA
t= 100 afios | 14E+0 3.5E-1 14E-2 15E-5 3,IE-I0 15E-16 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 1.3E-16 A
Estado estacionario | 14E.0 49E1 30E- 2,E-1 1,6E-1 1.3E-1 1IE-1 A0E-2 TEE-2 BBE-2 BOE-2 13E-1 A
Conc. Limite en PDE [mgiL) 30+ A
I S e e P S —
Escala
{3 Lines
@ Log
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Kileno, o- Seleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Wileno, o @ Agusssustarinass sfectadas
Biodegradacion: HNingune (> Suslos afectadosiiviandoa aguas
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [anos)|[_ 1300 3 Fucra del sitio | | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguna:
Distancia (m) o 100 200 300 400 500 E00 Fon &S00 a00 1000 500 MA
t= 130 afios ‘ = 14E-0 44E-1 6,7E-2 8.8E-4 B2E-7 24E-11 59E-17 00E.0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 24E-11 MA
Estado estacionario ‘ 14E-0 4.9E-1 J0E-1 2J0E1 16E-1 1,3E-1 11E-1 9.0E-2 TEE-2 B8E-2 BOE-2 13E-1 MA
Cone. Limite en PDE (mgfL) 2EA A
_ — - 4 -— o+ 4
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. tiempo Distancia [m] Z00 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 5 Tiempo para alcanzar
H=200m 573 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E-0 20E-1 1IE-N 10E-3 22E-2 3TET 28E-E conc. limite [afios)
Fucera del sitio 1(500m) | 5 E- 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0) 0.0E+0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+D 0.0E+0 Fuera del sitio 1
Fura del 25200 m) o= 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0 Fuera del sitio 2
)
Escala
) Lines
® Log
5 10 15 20 25 30 35 40 45 ¥

Tiempo (afos)
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ANEXO 6: Analisis transitorio de Domenico

BENCENO

(CASO B)

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Benceno
Suelos afectades likiviande a agua subterransa
1st Order

Seleccionarel compuasto deinterds

(=]

Benceno

Seleccionar el medio del foco
(" Agusssubtemanses sfectadas

(@ Suslos afectsdosiscviando s aguas

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] 10,0 g Fuera del sitio 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Mingunc
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 &0 700 200 00 1000 500 hA
1= 10 sfios [ ZEE-0 25E-6 0,0E+0 0,0E-00 00E+0 0,0E+0 0,0Ee0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0040 0,0E+0 hA
Estada estasionario | 2,7E+0 E4E2 19E-2 ZIES 3SEE 19E-7 LE2 5.7E-10 32E-0 20E-12 12E-12 1967 [
Conc. Limite en PDE (mg/L) +5E-2 hA
R S
E: —
scala —
(S Linaa e
@ Log e S
24 21 217 17 el 1 oy a0
Distancia

b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Benceno
Suelos afsctades lxiviande a agua subterransza
1=t Order

Seleccionar ef compuesto de interés

(=]

Benceno

Seleccionar el medio del foco
(" Aguassubtersnsas afectadas

@ Suslossfectsdosiivisndos aguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)| 500 g Fuora del sitio 1 | Fusra dl sitio @
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m]) a 100 200 200 400 B00 E0Q Fo0 200 00 1000 5 B00 A
t = B0 afias | 2,7E+0 4.2E-2 19E-4 10E-8 4,.2E-15 2IE-23 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 21E-22 A
Estada estacionaric | 27E0 54E2 19E-3 218 28EE 1967 10E-2 5,7E-10 22EM 20E12 12613 19E7 A
Cone. Limite en PDE [mgiL) 45E-2 [
Escala
( Linza
® Log R S
Distancia - o

C.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:

Benceno

Seleccionar el compuesto de interés

-]

Seleccionar el medio delfoco
" Agusssubtemdnsss sicisdas

Medio del foco: Zuelos afectados lixiviando a agua subterranea Benceno
Biodegradacion: 1t Order (® Suslos afectadosiioviando a aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios])| 1000 g Fusra dul zitie 1 | Fuers del itie 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) [ 1000 200 300 400 500 &0 700 &0 300 1000 500 [
t-W0sfes | 2,7E.0 S4E-2 19E-3 39E5 1TET 90E-11 5EE-15 44E-20 47E-26 0,0E-0 0,0E+0 9,0E-11 ME
Estado estacionaric | 2,7E+0 BAE-2 19E-2 2JEE 28E-E 19ET 10E-8 BTE-10 3IEN 20E-12 1.2E12 19E-7 MA
Conc. Limite en PDE (magiL) 45E-2 [
Escala
(> Linas
@ Log
———
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Benceno Seleccionar el compuesto deinteras Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectados liviande a agua subterranza Benctnc E] (C Aguss sunteméness sicisdss
Biodegradacidn: 1st Order @ Susios sisctecosliviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)| 1300 g Fusra delsitio] | Fuera del sitia 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distancia [m]) [i 100 200 300 400 500 600 700 00 300 000 [ 500 A
t = 130 afioz z 2,7E400 54E.2 19E-3 73E6 15E-6 1E-8 15E-11 4.5E-15 29E19 | 45EZS | ZOE-2Y LE-8 TA
Estada estacionaric | 2,7E+0 5AE-2 15E-3 8E-5 3.8E-6 19E-7 10E-3 5,7E-10 33E-N 20E-12 12E-13 19E-7 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 45E-2 A
-
Escala g
{Linzs 5
& Log 5
8
DIE12 4 00 o0 00 oy 00 o0 o090
! Distancia = !
e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. iempo Distancia (m)|__ 200 =
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [i] 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50 S Tiempo para alcanzar
w=200m T 0,0E+0 0,00 00E+D 3,7E-16 50E-11 12E-8 1267 45E£ 24E5 TIES 19E-4 conc_ limite (afios)
Fuery do iz 1[500m) | 5 2 0,0E-0 0,00 00E-0 0,0E0 O0E0 00 0,00 0,0E-0 0,00 00E-D 2E-23 Fuera del sitio 1
Fuers del sitio 2 (5200 m) | = = 0.0E+0 0.0E.0 00E+0 0.0E40 00E«0 T0ED 0.0E. 0.0E+0 0.0E40 00E+0 0.0E40 Fuera del sitio 2
0
4

=

Tiempo (aios)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Benceno Seleccionarel compuesto da intards Selecclonarel medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranza afectada Benceno @ Aguss subt=ransas sctadas
Biodegradacidn: 1t Order (0 Suslos sfestadosiidviandos aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 0.0 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitie 2
(para un tiempo dado) Residencizl Hingunc:
Distancia (m) [l 100 200 300 400 500 600 700 00 300 0o = 500 hA,
t= 10 3fios [ 256400 24E-E 0,0E.0 00E.0 0,0E0 0,0E.0 0,0E.0 0,0E0 00E-0 0,050 0,0E.0 0,0E0 hA
Estado estacionario | o 27E0 BIE-2 18E-2 THEE IFEE 19E-7 89E3 BEE-10 32EN 19E12 12E-13 19E-7 A
Cone. Limite en PDE [mgiL) 4 5E-2 hA
Escala
( Linas:
@ Log i SR
——_
- o - - = Distsneia
b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Benceno Seleccionarel compuesta de interés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Benotnd @ Aguassubterdness aictadas
Biodegradacion: 1st Qrder (> Suslos afectadoslixiviandos aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos)| 500 g Fucra del zitie 1 | Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m] 0 00 200 300 400 500 600 0o a00 00 1000 p 500 A
t = 50 sfios [ 2,7E0) 4EE-2 18E-4 1,0E-8 4,7E-15 2IE-23 00E 40 0.0E+(0 00E i) 0,0E i) 0,0E40 2IE-23 A,
Estado estacionario_| 2,7E«0 53E-2 19E-3 7IE-6 3.7E-E 19E-7 93E-3 55E-10 3261 19E-12 12E-13 19E-7 [y
Cone. Limite en POE [mgiL) 4 5E-2 MA,

Escala
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@ Log
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto: Benceno Seleccionar el compuesto deinteras Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterransa afectada Bencéns E] #® Aguss susteréness sicisdes
Biodegradacion: 1st Order (7 Suslos sfectados iadviando s aguas

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)|__ 1000 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitia 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia [m] i 100 200 300 400 500 600 700 00 300 1000 3 500 [
- 0afos | 9= 2,7E40 53E-2 19E-2 38E5 1EE-T 28E-11 55E-15 42E-20  46E-26 0,0E0 0,0E0 3,9E-11 [
Estada estacionaric | 2.7EA0 53E-2 19E-3 TAES ITE6 19E-7 23E-9 55E-10 32EH 19E-12 1.2E-13 19E-7 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 45E-2 A
=
Escala g
{7 Lines <
@ Log g
& ——
LIERER oo b= 5 oo - - N
! Distancia i
d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios)
Compuesto: Benceno Selaccionar el compueasto de interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterrdnea afectada Bancdtd @ Aguassublendness abctedas
Biodegradacion: 1st Order (3 Susios sfectadosiiviando s sgues
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) | 1300 g Fuera del sitin 1 | Fusra del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m) [ 100 200 300 40 50 500 700 200 200 50 A
v=tiafios | 2 2.7E40) 5.3E-2 19E-3 7IE5 1EE6 10E-8 15E-1 44E-15 23E-13 HAE-24 10E-8 A
.
Estado estacionario | 05 2,7EM0 5.3E-2 18E-3 73E-5 3TE-6 1.59E-7 33E-3 5.5E-10 32E-1 1.9E-12 15E-7 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 45E-2 [
Escala
> Linesl
@ Log

e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo

Distancia (m]) z00 =
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) 0 5 0 15 20 25 0 E 40 15 50 g Tiempo para aleanzar
4= 200m 5o 0.0E+0 0,0E.0) = 2EE18 42E 1263 4IET 44EE 23EE 77ES 1864 conc_ limite (afios)
Fuers ddlstio1[500m] | 5 2 00E+0 0,0E0) 0,0E+0 0,0E-0) 0,0E40 00E+0 0,0E0) 0,0E0 0,0E+0) 0,0E) 2IE22 Fuera del sitio 1
zpszoom| = 0.0E+0 0,0E-0 00E+0 0.0E-0 0,0E-0 0.0E+0 0,0E+) 0,0E+0 0,0E-0) 0,0E-0 0,0E-0 Fuera del sitio 2

& Log
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ETIL BENCENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Efil benceno Seleccionar el compuesto deinterds Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subterrénsa Etil bencens (3 Aguassubtendneas sicisdas
Biodegradacion: 1gt Order (& Suslos sfectadosiiciviandoa sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 10,0 g Fusra dal sitic 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Hingune:
Distancia (m) [ 100 200 200 400 500 &0 700 200 300 1000 5 500 [
1= 10 afios | 1.5E-01 +7E16 0,0E+0) 0.0E-0 0.0E-0 0.0E+0 0.0E-0 0.0E-0 0.0E-0 0.0E-0 0.0E~0 0.0E-0 A
Estado estacionario | 15E-0 21E-6 5.0E-12 17E-17 31E-23 49E-28 | 37E-33 | 34E-38 [ 33E43 ! GIE48 | BEEAD 45E-28 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 1EE+0 [
Escala
> Linaa o
@ Log .
™
X " T "
o o - o Distanciz - o - - o
b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Etil benceno Seleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subterrénsa Etil benceno (3 Aguas subtendness siectadas
Biodegradacion: 15t Order @ Susiossfectadosiviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [(afos) | 500 g Fuera del sitin 1 | Fusra del siti 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distaneia (m) 0 00 200 300 400 500 500 700 800 300 1000 5 500 hA,
1= B0 afios | 18E-01 18E-6 30E-M 94E-27 0,0E:0 0,0E+0 0,0E:0 0,0E:0 0,0E0 0,0E:0 0,0E:0 00E+0 hA
Estado estacionario | 1.9E-0 20EE BOE-12 LTEAT 31E-23 49E-28 | 37E-23 | 24E3% | 38E43 ! BIE4E | 2EEED 49E-28 [
Conc. Limite en PDE (magiL) 15E-0 hA
Escala
{3 Lineal
@ Log .
O
N E -
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Etil benceno Seleccionar el compuesto deinterés Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectados lixiviando a agua subterrdnea Etil benceno E] (C Aguassunteineas sictadas
Biodegradacidn: 1st Order @ Suslos afectadosluiviando s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afhos]| 1000 g Fuers del citio 1 | Fusrs dal citio 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) 0 100 200 300 400 500 EO0 Foo 200 900 1000 5 500 A
t=0afios | s 190 2JE6 43E-12 3BE-1E 40E-26 | 28E-36 1.ZE-45 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 23E-36 MA
Estado estacionario | 1,9E-0 2JE6 5.0E-12 17E-17 8.JE-23 +9E-28 | 3FE-33 | 34E-38 [ 39643 | SIE40 | 8EESD 4.9E-28 HA
Cone. Limite en PDE (mgfL) 1,6E+0 WA,
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios)
Compuesto: Etil bencene Salaccionarel compuasto de intords Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suelos afectados lixiviando a agua subterrdnea Etil benceno E (S Aguss sunteréneas sfctsdas
Biodegradacidn: 1st Order @ Susios sissisdoslviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aRos)|_ 1300 g Fuera del sitin 1 | Fusra del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m] [ 100 200 200 400 500 [ 700 200 200 1000 S 500 WA
t=130afos | &2 1,9E-01 20E6 50E-12 15E-17 12623 37E-H 29E-40 B2E-51 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 37E-H HA
Estado estacionario_| 15E+00 2IE6 50E-12 L7E-17 3JE-23 43E-28 | 3TE-33 § 34E-38 | 3IE-43 | 53E48 | GEEAD 49E-28 HA
Cone. Limite en PDE [mgiL) 1EE+0 [
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distaneia m)|__ 200
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios] [] 5 10 15 20 25 30 E 40 45 50 Tiempo para alcanzar
%= 200m $a 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 45E-24 | 1TE-20 45E-18 PR | GSEE | G0EM [ cone._ i i
Fundigtiotoom | 5 0,0E 0 0,0Es0 0,0E0 0,0E+0) 0,0E+0) 0,0Es0 0,0Es0 0,0E+ 0,0Es0 0,0E0 0,0E+0 Fuera del sitio 1
Fuers del sitis 2 (5200 m)| = = 00E 00E+0 0.0ED 0.0E40 0.0Es0) 0.0E+0 0.0E40 O0E0) 00E+0 0ED 0.0E40 Fuera del sitio 2
5 5 2

{Escala
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2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Seleccionar el medio del foco

Seleccionar el compuesto de interés
@ Agusssublerinsas afectadas

Compuesto: Etil benceno

Etil benceno

Medio del foco:

Agua subterranea afectada

(> Susiosafectsdosiixiviandos aguss

Biodegradacion: 12t Order
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aiios) 10,0 g Fucra del sitio 1 | Fuera del sivie 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno

Distaneia [m] 0 100 200 200 400 500 &0 700 200 900 1000 500 [
t= 10 afios [ a2 100 2,6E-16 0,0E-0 0,0E-0) 0,0E40 00E+(0 0,0E+0) 0,0E+0 0,0E-1) 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 1A
Estada estacionaric | 11E-0 12E-6 28E-12 9EEE : 45E-23 | 27E-28 | 20E-33 § 19E-M 20E-43 ;| 29E48 | $8E53 27E-28 T
Cone. Limite en PDE (mgiL} 15E+0 [
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto: Etil benceno Selaccionar el compuesto da intarés Seleccionarel medio delfoco
@ Agusssubtemansas afectedas

Medio del foco: Etil benceno

Agua subterransa afectada
¢ Suelos sfectedos indviando a aguas

Biodegradacion: 1=t Order i
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos)| 500 g Fucera del sitin 1 | Fusra del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia [m] [ 100 200 00 400 500 500 i 300 200 1000 50 A
t= 60 afios 1OE+0 10E-6 17E-14 5.2E-27 00E+0 0,0E i) 00E+0 0,0E+0) 0.0E+(0 0,0E+0 0,0Esi) 0,0E+) A
Estado estagionario | LIE+D 12E6 23E-12 36E-18 45E-23 | 27E-28 | 20E-33 19E-38 2JE-43 ZIE-48 | 43E63 2.7E-28 [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 1,6E+0 [
01E+0
= 100E-4
Escala = =
E  01Es
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@ Log 5
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C.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Etil benceno

Agua subterrénea afectada

Etil benceno

Seleccionarel compuesto deinferés

Seleccionar el medio defl foco
@ Agusssubtemdnzas sfectadas

=

{7 Suslos sfectsdosiviando s aguss

Biodegradacion: 1st Order
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) | 100.0 g Fuera del sitin 1 | Fuera del sitia 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial minguno
Distancia (m) a 100 200 300 400 500 &) 700 300 300 1000 500 A
=00 afios | = 12EE 26E-12 Z0E-18 22E-26 15E-36 53E-49 00E+0 0,0E+0 0,0Es00 0,0E+0 15E-36 WA,
Estada estacionaric | 11E+0 12EE 29E-12 9EE-18 45E-23 | 27E-28 | 20E-32 1.9E-28 20E-43 29E-48 | 48E6D 27E-28 WA
Cone. Limite en POE [mgiL) 1EE#0 A
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Etil bencene Selaccionar el compuesto da interas Seleccionar el medio deffoco
Medio del foco: Lgua subterrdnea afectada Etil bencenc E] @ Agusssumeminess stectedes
Biodegradacion: 1=t Order (5 Suslos afectadosicviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 5 Fusra delitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguna
Distancia m) [ 100 200 300 400 500 00 700 800 300 1000 g 500 T
t= 130 afios = 1IEs 1266 ZEE-Z | BAES i GEE-24 | ZIEH I1EE-40 | 35E6) 0.0E0 00E-0 0,050 2E-31 A
Estado estacionario_| 1IE- 12E-6 20E-12 | SBES [ 4BE-23 | 27E-28 ¢ 20E-33 | 1930 ¢ 2JE43 | 29E48 | 48E5R Z7E-28 A
Conc. Limite en PDE {mg/L)[___ 15E+0 TA
Escala
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs. tiempo Distancia [m)| o
(para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios] [ 5 [ 15 20 25 a0 5 40 45 501 Tiempo para alcanzar
4= 200m i 0,0E+0 0,0E-0 00E+0 00Es0 OOE.D | ZSE-4 | 8BE-2l | 2SEdE | 13E-6 215 1TE- cone. limite [afios)
Fura ddl cie 1[som) | 5B 0,0E-0 0,0E-0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 Fuera del sitio 1
Fusra del zitio 2 (5200 m) |~ 0,0E+0 0,0E-0 0.0E0 00Es0 00E-0 0,0E+0 00E-0 0.0E+0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 Fuera del sitio 2
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HEXANO, N-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Hexano, n- Seleccionar el compuesto de interés Seleccionar el medio del foco

Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subterransa . Aguassubtersneassfectsdas

Hezano, n-

Biodegradacidn: 1st Order @ Suslosafestadosiiciviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fucrs del sitio 1 | Fuera del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia (m]) a 100 200 300 400 500 [ 700 300 00 [ 500 [
t= 10 afios [ 42 41E0 55E-G4 00E+0 0,0E0) 0,0E40 0.0E+0 0,0E+0) 0,0E40 0,0E0) 0,0E+0 00E+0 00E+0 [
Estada estacionario | 41E0 GOE-62 | 8SE-00 | BOE-N0 | 4BE00 | 37E-00 | IO0E00 ; 26E-00 | 22E-00 i 19E-100 | 17E-00 3,7E-100 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 34E-1 [
Escala
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@ Log
1 + + t t t
73 77 En Ea
b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Hexano, n- Seleccionar el compuesto de interas Selaccionar el medio del foco
Medio del foco: Suelos afectados liiviando a agua subterrdnea Hesana, i St e
Biodegradacion: 1st Order @ Susios sfectsdosingvisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] 50,0 g Fucrs del sitio 1 | Fuera del sitia 2
(para un tiempo dado) Residencial Ringunc
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 3 500 hA,
t= B0 afios | 4,1E-0 S0E-62 | 9SE-N0 | BOED | 47E-00 | 32E-04 0,0E0 0,0E:0 0,0E:0 0,0E0 0,0E:0 38E-104 M
Estado estacionario | 41E-00 SOE-62 | G5EA00 i GOEADD | 46E-00 i 37EA00 | BO0E-00 | 2BE400 . 226400 ; 19E-00 [ 17E-00 37E-100 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 34E-1 hA,
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Hexano, n- Saleccionar el compuesto da interdés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviande a agua subterransa Hetano, n- E] (3 Aguassubtenaneas sictadas
Biodegradacion: 1st Order @ Suslosafestadosiiciviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios] | 1000 g Fusrs del zitie 1 | Fuars del sitie 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Hinguno
Distaneia (m) a 0o 200 300 400 500 &0 700 200 300 1000 500 [
- 0sfes | 52 41E.0 SOE-62 | GSEA00 | GOE-00 i 4BE400 | 3FE00 | BOE-00 © 26E00 i 22600 P AFE-0 i 14E-103 37E-100 [
Estado estacionario | 05 41E0 SOE-G2 | BSE-00 | BOE-00 | 4BEA00 | 3TE-00 | IO0E-00 ¢ 26E-00 | 22E-00 P 18E-100  17E-100 3,7E-00 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 34E-1 [
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® Log
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- - - o Distancia - =
d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).
Compuesto: Hexano, n- Saleccionar el compuesto da interdés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviande a agua subterransa Hetano, n- J Aguassubtersneasafectsdas
Biodegradacion: 1st Order @ Suslosafestadosiiciviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios] | 1300 g Fusrs del zitie 1 | Fuars del sitie 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Hinguno
Distaneia (m) a 0o 200 300 400 500 &0 700 200 300 [T 500 [
- i0sfes | 52 41E.0 SOE-52 i GSEA00 | GOE-00 i 4BE400 | 3FE00 | BOE-00 © 26E-00 i 22600 P 19E-00 i 17E-100 37E-100 [
Estado estacionario_| 41E0 SOE-G2 | BSE-00 | BOE-00 | 4BEA00 | 3TE-00 | IO0E-00 ¢ 26E-00 | 22E-00 P 18E-100  17E-100 3,7E-00 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 34E-1 [
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distancia [m) 200
(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 10 5 20 25 20 5 40 45 50 g Tiempo para aleanzar
= 200m B 0,050 0,0E 0,0E.0 1SEMZ | 12E02 ¢ BSEI00 i 8BEA00  9BEM00 i BEE00 | SEE00 | SEE100 conc_ limite [afios)
Fucra del sitio 1 (500m) | 5 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 00E+(0 0,0E-0) 0,0E i) 0,0E+0 0,0E+0 O0E-0 | BOE-MD P 3SE-104 Fuera del sitio 1
Fuera del sitio 2 (5200 m) |~ 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0.0E+0 0.0E-) 0,0E+) 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 Fuera del sitio 2
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2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Hexano, n- Selaccionar el compuesto deinterés Seleccionarel medio delfoco

Compuesto:
@ Agusssubteminsss sfctsdas

Medio del foco: Agua =ubterranea afectada Hetano, n
Biodegradacion: 13t Order ( Suslos afectados ixiviando a aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempa [afios) 0,0 g Fusra del zitie 1 | Fusrs del sitic 2
(para un tiempo dado) Residensial Mingune:
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 600 0 300 300 1000 3 500 [
t= 10 afios B5E.0 9,0E.54 0,0E.0 00E.0 0,0E0 0,0E.0 0,0E0 0,0E.0 00E0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 A,
Estada estacionaric | G.5E0 8JE62 14699 ¢ 9BEN0 § TIE00 1 GSE00 | 48EA00 | 49E00  3FE-00 i BEA00 | 27E-100 5,3E-100 MA
Conc. Limite en PDE (mglL) A4E- A
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Hexane, n- Seleccionar el compuesto defnterés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Hekana, i E @ Aguessubtemaneas shctedas
Biodegradacidn: 15t Order (; Susiosafecisdosincviandos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) 50,0 g Fusra del sitie | | Fusrs del zitie 2
(para un tiempo dado) Residencisl Minguno
Distancia (m) a 100 200 300 400 50 50 700 300 00 1000 3 500 [
t= B0 sfios [ s2 = 8,1E-52 14689 1 ABEA00 i BEE-0 | BOE-I04 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E~0 0,0E-0 E.0E-104 [
Estada estacionario_| 6.5E- 8,1E-52 14699 | 9BE00  TIEA00 | SSE-00 | 48E00 : 40E400 : 3SEA00 i 3IE-00 | 27E-00 5,9E-100 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 24E-1 [
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Hexano, n- Saleccionar el compuesto dainterds Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Hekana, i E @ Agusssustemaness shctadas
Biodegradacion: 1zt Order {7} Suslos afectadosiixiviando s aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) | 1000 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio &
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distaneia (m) a 100 200 200 400 G0 &0 700 200 00 1000 500 [
t=0afos | 52 = 8.1E-52 14689 1 ABEA00 i TIEA00 | BSE-00 i 48E-00 | 40E400 (3500 1 1GE-100 | 23E-103 5.9E-100 [
Estado estacionario | S 6.5E0 81E-52 14E-93 1 SEEA00  ZSEAD0 | GSE-00 | 43E00 | 40E00 [ 35EA00 § 39E-00 | 27E-00 5,3E-100 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 34E-1 [
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Hexane, n- Selaccionarel compuesto deinteras Selaccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subtsrranza afectada Hexano, n- @ Aguss subteraneas skctades
Biodegradacidn: 1st Order {3 Suslos afectadosiixiviando s aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) | 30,0 g Fucra del zitie 1 | Fusra del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) 0 100 200 300 400 500 500 700 300 300 1000 3 500 ha
' = 130 afios = 6,5E.0 30E-52 | 14E99 | SEE00 i TIEO0 | SSE.00 i 48E00 | AJE0D | BSE00D | BIE00 | Z7E-00 5,9E-100 ha
Estada estacionario | 5E-0 S0E-52 | 1E99 ; SEE00 | 7IE00 | SSE-00 § 4BE00 ;| AJE00 | BEE00 | BIE00 | 27E-100 5,9E-100 ha
Conc. Limite en PDE (mgiL) 94E1 ha
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. tiempo Distancia (m) 200 =
(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 n 15 20 25 30 35 40 45 60 5 Tiempo para alcanzar
= 200m i 0,0E.0 0,0E-0 OOEW) | 2AEAI3 | 1BE02 | SAED0 | I4E-83  14E-89 | 14E.99 I4ES8 | 14E-99 conc. limite (afos)
Furaddsite1500m | 5B 0,0Es0 D.0EsD 0.0E+0 Q0ED DOEs 0D 00E+D 00Es LOEWD | SSE-D | BOE-I4 Fuera del sitic |
Fucra del itz 2 (5200 m) | = = 0,0E-0 O,0E-0 0,00 0,0E-0 O0E-0 0,040 0,0E+D 0,0E+0 0D =] 0,0E-0 Fuera del sitia 2
10E-100 + + + + -
5 10 15 20 75 30 E 4 a5
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METIL T-BUTIL ETER (MTBE)

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacidn:

Wetil t-butil éter (MTBE)
Suclos afectados Ixiviando a agua subterranea
1st Order

Seleccionar el compuesto de interés

=]

IMetil t-butil éter (MTEE)

Seleccionar el medio delfoco
(" Agusssubteréneas sfctades

@ Suslos afectsdosiiviando a aguas

Concentracion vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios) 10,0 g Fuera del sitio 1 [ Fuera del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Ninguno
Distancia [m]) o 100 200 00 400 500 &00 700 &00 a0g 1000 3 500 A
t=10 afios | 15E+1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 00E.0 0,0E+0 A
Estado estacionario | 4.EE-4 22E-5 1IE-& BOE-5 34E3 Z0E-0 1.2E-11 THE-13 1IE-§ MA
Conc. Limite en PDE [mgiL) 1.6E-1 [
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Compuesto:
Medio del foco:

Metil t-butil eter (MTBE)

Zuelos afectados lixiviando a agua subterranea

Seleccionarel compuesto de interés

Biodegradacion: 1zt Order

Fetilt-butil éter (MTEE)

=]

Seleccionarel medio delfoco
(" Agusssubteminess afectadss
@ Suelos sfectadoslixiviandos sguas

Concentracion vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios) 50,0 3 Fusra del zitio 1 [ Fuera dal sitie 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Mingunc:
Distancia [m) [ 100 200 300 400 500 00 700 &0 ano 1000 500 [
t= B0 sfios | 1,5E+1 3,0E-1 10E-2 2264 LIEE 52E-10 39E-14 33619 3,9E-25 0,0E-0 0,0E.0 5,2E-10 M
Estado estacionario | 15E+1 0E1 1E-2 4EE-4 22E8 E-E EDE-2 24E-9 20E-100 1,2E-11 TEE-13 1LEE A
Cone. Limite en POE [mgiL) 16E-1 MA,
10
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Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Metil t-butil &ter (MTBE
Suelos afectados lixiviando a agua subterranesa
1=t Order

Seleccionar el compuesto de interés

=]

etil t-tutil Eter [MTBE)

Seleccionarel medio del foco
(" Agusssubterdnsss sfeciadas
(® Suslos afectadosiicvisndoa sguas

Concentracion vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios) 100,0 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m) ] 100 200 300 400 500 E00 o0 800 ano 1000 500 Ma
=100 afios | =y 15E+1 30E-1 1IE-2 45E-4 Z1E-6 9,8E-T 32E-8 5,3E-10 38E-12 11E-14 1,3E-17 9,8E-T Ma
Estado estagionario | 15E+1 30E-1 1E-2 4EE-4 2,2E-5 1IE-E EOE-8 J4E-9 2,0E-10 12E-11 THE-13 1IE-E A
Conc. Limite en PDE [magiL] 1,6E-1 1A,
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d. Concentracién

vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:
Medio del foco:
Biodegradacion:

Metil t-butil éter (MTBE

Seleccionarel compuesto de inferés

Zuelos afectados lixiviande a agua subterrdnea
1st Order

Metil t-butil #ter [MTBE)

=]

Salaccionar el medio del foco

" Agusssubtsminess sfectadas

(# Suslos sfectsdosiiiviandos sguss

Ceoncentracion vs. distancia desde el foco

Tiempo [afios) 120,0 g Fucra del zitio 1 [ Fuera del sitio 2
{para un tiempo dacdo) Fiesidencial Mlingunc
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 &0 700 200 300 1000 500 WA
t= 130 afios 15E+1 20E1 1IE-2 4EE-4 22ER 1E-E B2E-2 28E-9 10E-10 22E-12 26E-14 1E-E MA
Estado estacionario | 15E+1 30E 1IE-2 46E-4 22E-5 1IE-& B.0E-8 34E-9 2.0E-0 12E-1 TEE-13 1IE-& A
Cone. Limite en PDE [mgiL) 16E-1 [
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distancia [m) 200
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) 0 G n 15 20 25 30 35 40 45 a0 5 Tiempo para alcanzar
1= 200m T 0,0E+0) 0,0E+0 32E-10 Z5E-6 14E-4 1ES 33E-3 B0E-3 5165 A5E-3 1E-2 cone_ limite (afos)
Fumdldie 1(s00m) | 5% 0,0E0) 0,0E+0 0,0E+) 00E+0 0,0E0 18E-22 52E-12 B2E-16 A5E-12 38E-11 G2E-0 Fuera del sitio 1
Fusra dal stio 2 (5200 m)| = = 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 00«0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 00E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E-0 Fugra del sitio 2
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2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Metil t-butil &ter (MTBE) Seleccionar el compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Metil t-butil éter [MTEE) E] @ Aguas subteraneas afectadas
Biodegradacion: 1st Order { Suslosafectadosiadvianda a aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios] 10,0 g Fuera del zitia 1 | Fuers del sitic 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingune:
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 i 300 300 1000 3 500 A
t= 10 afios | 3EEMD 40E-3 73E-1 00E+ 0,0E+0 0,0E+0) 00E+0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E40 0,0E0) 0,0E+0 [
Estada estacionanio | 3TED TAE-Z 2EE-Z 1IE-4 BAE-E 2,7E-7 15E-8 2,3E-10 43E-11 30E-12 19612 27E-7 [y
Cone. Limite en PDE [mglL) 16E-1 MA
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Ietil t-butil éter (MTBE) Seleccionarel compuesto de inferés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterransa afectada Metil t-butil éter [MTBE] @ Aguas subteraness afectadss
Biodegradacidn: 1zt Order (> Suslos afectsdosiixiviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 g Fucra del sitio 1 | Fuers del sitic 2
(para un tiempo dado) Residencizl Minguno
Distancia (m]) ] 100 200 300 400 500 600 700 300 00 1000 500 A
t= 50 afins g2 3TEH TAE2 2B5E-3 55E-6 25E-T 14E-10 35E-15 8,1E-20 3,7E-26 0,0E+0 0,0E+0 14E-10 [
Estado estacionario | O 2 37E0 TAE2 2EE-3 LIE-4 BAE-E 27E-7 15E-8 2,3E-10 4.9E-11 30E-12 1,9E-13 27E-T [y
Cone. Limite en PDE (mgil) 1EE-1 MA
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Metil t-butil éter (MTBE) Seleccionar el compuesto de inferes Selaccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Metil t-butil éter (MTEE) E] @ Agusssuntemineas sfectadas
Biodegradacion: 1st Order {7 Suelos sfectedosiiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]) | 100,0 g Fusra del sitio 1 [ Fusrs del sitie 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 500 700 00 300 0o 500 [
t= 100 sfios 82 3,7E TAE2 2EED LE4 5IEE ZHET 79E-2 13E-10 33E-12 2,7E-18 32E-18 Z4ET A
is
Estado estacionaria | 0% 3TE-0 TAE2 2EE-3 LE-4 5AE-E 27E-7 15E-8 83E-10 +9E-11 J0E-12 1.8E-13 27E-7 A
Cone. Limite en PDE (mgil) 1EE-1 A
=
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afos).

Metil t-butil &ter (MTBE) Seleccionar el compuesto deinteréds Seleccionarel medio delfoco

Compuesto:
@ Agusssubieraness aiscisdss

Medio del foco: Agua subterranea afectada Ietil t-butil éter (MTEE]

Biodegradacidén: 1=t Order {3 Suslos afectadosliviando a sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 g Fuers del sitio 1 | Fuers del sitio 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia [m]) [i 100 200 300 400 500 500 700 00 500 1000 3 500 A
t-130afios | 3TED TAEZ 26E3 1IE-4 54E5 27E-T 14E-3 6,9E-10 Z5E-I 54E-13 E4E-15 27E7 TA
Estada estacionaric | ZIED TAEZ ZEED 1EA 53E6 27ET 1568 8,3E-10 43E-11 20E12 19E-12 27E7 A
Conc. Limite en PDE [mgiL) 15E-1 A
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs, tiempo Distancia (m] 200 =
(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) 0 G 10 15 20 25 30 35 40 45 A0 3 Tiempo para alcanzar
= 200m i 0,0E-0 0,0E+0 TEE 62E-T 25E5 27EA 2,2E4 15E-3 2,0E-2 23E3 ZFE-2 conc_ limite (afios]
Fucra el zitia 1 (500m) | 5 5 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 4EE-23 13E-18 15E-15 Z4E-13 3,3E-12 14E-10 Fuera del sitio 1
E
Fuera del itio 2 (5200 m)| = = 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 Fuera del sitio
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NAFTALENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Naftaleno
Medio del foco:

Biodegradacion: 1at Order

Susles afectados lxiviando a agua subtsrransa

Seleccionar el compuesto de interés

Maftaleno

Seleccionar el medio delfoco
(7} Agusssubtemdneas siectedzs

@ Suslos sfectados fxiviando a aguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempa [afios) 10,0 g Fusra del zitia 1 | Fusrs del sitic 2
(para un tiempo dado) Residensial Hinguno
Distancia [(m] [ 100 200 300 400 500 00 70 200 300 1000 500 [
t= 10 afios | +2E1 0.0E+0 0,0E+0 0,0E) 0,0E+0 0,0E+0) 0.0E+(0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E0 0.0E~0 0.0E-0 A
Estado estacionario_| 43E-1 LT 12E-33 34E-43 | 23IE-B4 | 33ETR LOE-93 | 27E-IN ( 23EAN | 20E-00 ( 18E-I00 33E-T8 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 3IE1 [
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto: Maftaleno

Medio del foco:

Suelos afectados lxiviando a agua subterranea

Seleccionarel compuesto de interés

(=]

Maftaleno

Seleccionarel medio delfoco
(" Agusssubtemaneas afectadss

(# Suslos afectadosixiviando s aguss

Biodegradacion: 1zt Order
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)| 500 5 Fuera del zitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia (m] ] 100 200 300 40 500 500 700 [ 200 1000 500 A
t= 50 afios | +3E1 92E-25 00E+0 = 0,0E+0) 0.0E+0 00E+ 0.0E+(0 00E 0,0E i) 0.0E+0 0.0Ee0 HA
Estado estacionario_| 4361 LE-17 12E-33 34E-43 | 23E64 | 33E-TH LOE-83 P ZTEAN | 23E-01 1 ZOE-01 (| LBE-00 33E-TH WA,
Cone. Limite en PDE [mgiL) BIE-1 [
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afos).

Compuesto: Naftaleno

Selaccionar el compuesto de interas

Salaccionar el meadio delfoco

" Aguss subteminess afectadas

Medio del foco: Suelps afectados lixiviando a agua subterransa Maftaleno
Biodegradacidn: 13t Order ® Suslos sfectadoslixiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1000 5 Fusra del zitia 1 | Fusrs dol sitic 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguna
Distancia [m) [ 100 z00 300 400 500 &0 700 300 300 1000 500 [
t= 100 afios =) 4361 33618 BIE-4E 00E.0 0,0E+0 0,0E:0 0,0E:0 0,0E+0 0,00 0,0E+0 0,0E+0) 0,0E+0 N
Estado estacionario | 43E1 1IE-TI7 12E-33 34E-49 23E-B4 33E-78 10E-93 2.7E-101 23E-01 2,0E-101 1.8E-101 33E-TR MA
Conc. Limite en PDE [mgiL) 5IE [
Escala
(" Lines!
@ Log
\ ’I.’ l.'. ’l.’ 5 . ey
o o o Distancia o o -

d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Maftaleno

Seleccionarel compuesto de inferas

Seleccionarel medio delfoco

" Aguss subleminess sfctadas

Medio del foco: Zuelos afectados lixiviando a agua subterranea Maftaleno
Biodegradacion: 1st Order @ Suslos sfectadosixivisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 120,0 3 Fusra del zitie 1 | Fuers del sitie 2
(para un tiempo dado) Flesidencial Mingunc
Distancia (m) 0 00 200 200 400 500 500 700 200 300 1000 &00 hA
e 1i0afos | 43641 9.9E-18 18E-39 0.0E+(0 0,0E-0) 0,0E+0) 0,0E+0 0.0E+0 0,0E-0 0,0E+0) 0,0E-0 0,0E-0) hA
Estado estacionario_| 4.3E-1 1IE-17 12E-33 3443 | 23E-64 | B3ETS WOE-93 | 2FEAN | 23E401 | ZOE0 | S0 33E-7H hA
Conc. te en PDE [mg/L) 3E-1 hA,
ME=D
~  100E-4
2
Escala g oiEs
3 Lines: =
¢ e 4 100E-8
@ Log s
o pES
— + + + + — + +
a8 266 S5 G oy a8 a8 Gk S5 00
! Distancia '
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracidn vs. iempo Distancia (m)__200 =
(para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo (afos]] D 5 o [ a0 E a0 E 4 45 Tiempo para alcanzar
4= 200m = NOE0 | MOEW1 | OE.0 | O0F.n | OO0 | O0E | OO0 | OE | 00E.D | ApEaD cone. limite [afos]
Furdacizigom | =% 0,0E.0 00E-0 00E. 0.0 00E-0 00E.0 000 00E-0 0,0E.0 00E-0 00E.0 Fuera del sitin 1
Fusrs del oo 3 (5200 m) | = = 00E-0 | OO0 00EW | QOE-D | O0ES0 | O0E-D | OOEW0 | O0E0 | G0E-D | O0E.0 | 00E.D Fusra del sitic 2

=
{Escala E‘

{7 Linzs 5 1

® Log 5 1
&

]
o
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2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Naftalene Seleccionar el compuesto defnterds Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subtsrransa afectada Naftsleno @ Aguas subleminess siciadas
Biodegradacidn: 1st Order () Suslos afectadosiixiviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) 10,0 g Fusra del sitie 1 | Fusrs del zitia 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distaneia (m) a 100 200 300 400 &00 &0 700 200 00 1000 500 [
t= 10 afios ‘ 1.7E-0 0.0E.0 0.0E-0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0.0E+0 0.0E-0 0.0E+0 0.0E-0 MA
Estado estacionario | 05 1EED 4.TE-IT 5.0E-33 14E-48 35E-64 14E-TE 42683 1 LE-00 | A7E0 ! 85E-0 | REE-I0N 14E-TE [
3JE-1 [
=
Escala =
( Lines =
@ Log 5
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Naftaleno Seleccionar el compuesto de fnterés Seleccionar el medio delfoca
Medio del foco: Agua subterranea afectada Maftaleno @ Agusssubleminess aiciadas
Biodegradacion: 13t Order 3 Susiossfectadosioviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos)| 500 g Fucra del sitio 1 | Fucra del sitio
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia [(m] [ 100 200 300 400 500 E00 700 800 300 1000 5 500 [
t= B0 afios =y 18E+0 JBE-24 0,0E+D 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 00E.0 0,0E+0 0,0E.0 0,0E0 MA
Estado estacionaric | 18E+0 47E17 B.OE-13 14E-42 95E-E4 14E-72 4.2E-92 1IE-100 4.7E-101 25E-101 T.EE-101 14E-78 MA
Conc. Limite en PDE (mygiL] 311 [
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c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: MNaftaleno Salaccionarel compuasto dainterds Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Naltabing @ Aguassunterdneas aectades
Biodegradacién: 15t Order 3 Susios sfectedozinviandos aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1000 g Fuera del zitio 1 | Fuera del sitie 2
(para un tiempo dado) Residencial Hingunc:
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 600 700 200 300 1000 3 500 ha,
t= 100 afios | 1.8E+0 14E-17 13E-45 0,0E-D 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E-0 0,0E+0 MA
Estado estacionario | 1.8E+0 4.TE-T S0E-33 14E-43 3.5E-B4 14E-73 4.2E-33 11E-100 3.7E-1 8.5E-101 T5E-10 14E-73 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) BIE-1 ha,
=
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@ Log 5
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Naftaleno Selaccionar e compuesto deinterés Selaccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Naftalenc E PReTSIL T EIE SRR
Biodegradacidn: 1st Order ( Suslos sfectadosiiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 5 Fuera del sitio 1 | Fusrs del sitis @
(para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distancia [m) [ 100 200 200 400 500 00 o0 200 300 1000 500 A
teliafios | &2 18E+0 HIE-T TAE-3 0,0E-0 0,0E~0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E~0 0,0E-0 0,0E-0 A
Estado estacionario | 13E+0 47E7 | GOE3} | 14E48 | 35E-E4 ; 14ETH 42633 | VEAO0 | SFEO | B5EAN | 7EE-0N 14E-78 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 3IEA [
2
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@ Log 5
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco)
Concentracion vs. tiempo Distancia [m)| 200
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [ahos) [i] 5 10 15 20 25 0 5 40 45 50 E’ Tiempo para aleanzar
w=200m T 0.0E+0 0.0E+0 0.0E0 0.0E0 0.0E0 0.0E+0 0.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 conc. limite (afios)
Fuers dlsiis 1500 m) | 53 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E0 0,0E:0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 Fuera del sitio 1
Fuera del sitio 2 (5200 m)| = = 0.0E+0 0.0E+0 0.0E0 0.0E0 0.0E0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 Fuera del sitio 2
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OCTANONA

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Octanona Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Suslos afectados lixiviando a agua subtsrransa Octaiond . Agusssubtemaneas sfectadas
Biodegradacion: 1t Order @ Suslos sfectadosiodviandos aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Hingunc:
Distancia [m] 0 00 200 300 400 500 E00 00 &S00 300 1000 3 500 A
t= 10 afios z 7.0E0 19E-23 64E-63 0.0E+0 0,0E+) 0,0E+0) 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 0,0E+0) 0,0E+0 00E0) na
Estado estacionario | 7.0E-0 19E-23 4GE-52 | G2E-BE ! 7SE-00 ; G3E-00 ! G2E00 i 44E00 ! 3BEN0 | BIE00 ! 30E-100 EE-100 [
Cone. Limite en PDE [mg/L) 94E-1 1A
Escala
() Lines!
® Log 5
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* 73 =3 3 ens
b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Octancna Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suslos afectades lixiviando a agua subtsrransa Dctanona E] (3 Agusssusteanaes sfectadas
Biodegradacion: 15t Order @ Susios sfectsdosibavisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 5 Fucra del zitio 1 | Fuera del zivia 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Minguno
Distancia (m] 0 100 200 200 400 500 00 700 200 300 w7 500 [
1= 50 sfios Z 7.0E-0 19E-23 4FE-68 | BIE-8E | TOE00 ! BIE00 i S2E00 | 42E00 (| 4FEA00 ! 22E04 § 19E-1D E,3E-100 [
Estado estacionario_| 7.0E0 19E-23 45E-68 | BIE-BE | TAE00 ! B3E00 [ S2E-00 1 44E-00 [ 3BE-00 ! 33E-00 | 30E-00 E,3E-100 T,
Cone. Limite en PDE (mgiL] A4E-1 [
5
Escala =
> Linea =
® Log 5
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o 1
01E12 & Yo Yo g M =0 B0 o7 00 900
N - - - T pistancia
c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Octanena Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectades liiviande a agua subterransa Octanons E] (S Agusssusteméness sictedss
Biodegradacion: 15t Order @ Susiossiscisdosiavisndos aguss
Concentracidn vs, distancia desde el foco Tiempo (afios])[ 1000 3 Fucrs del zitio 1 | Fucra del zitia 2
(para un tiempo dado) Riesidencial Minguno
Distancia [m) 0 100 200 300 400 500 00 700 200 300 non_ 500 ha,
t= 100 afios | T.0E-0 19E-29 4EE-B2 EJE-2E 7.9E-100 E,2E-100 5,2E-100 4.4E-100 3,8E-100 33E-100 Z0E-100 E2E-100 MA
Estado estacionaric | T.0E-0 19E-29 4EE-58 6.3E-26 T.9E-100 6.3E-100 5.2E-100 4.4E-100 3BE-00 33E-00 J0E-00 E3E-100 A
Cone. Limite en PDE (mgiL] S4E-1 hA
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d. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios)
Compuesto: Qctancna Selaccionar e compuesto deinterés Selaccionar el medio delfoco
Medio del foco: Suelos afectades lixiviande a agua subterransa Octancns E (> Aguss susteménass sictsdss
Biodegradacidn: 1st Order @ Susios sfectadosiiviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [anos)| 1200 5 Fucra del zitie 1 | Fuera del sitio 8
(para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distancia [m) [ 100 200 200 400 500 00 o0 200 300 1000 500 A
t= 130 afios T0E-0 19E-23 46E-58 B3E-86 F9E-100 63E-100 5,2E-100 44E-100 3,8E-100 33E-100 3,0E-100 E3E-100 MA
Estado estacionario | T.0E+D 19E-23 4.5E-58 B3E-36 7.3E-100 B3E-100 5.2E-100 44E-100 3.5E-100 33E-100 3.0E-100 E3E-100 MA
Cone. Limite en PDE [mgiL) S4E-1 [

Escala
(" Linasl
@ Log

Gone {mail ]

Distancia

160



e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracidn vs. tiempo Distaneia (m)|__200 |
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo (afios) [ 5 0 [ 20 25 Y 35 40 45 Tiempo para alcanzar
1= 200m = 0.0E40 O0EW | BAE-63 | 35ED8 | 46E-6E | 4EEH8 | 4BE-5E i 4BEGS | 4BESE | 4BESS conc. limite [aiios)
Fusradel o 1500 m) | 5 0,0E-0 00E.0 i 00«0 OOE.0 | 2SE08 | BEENZ | 4AE00 i EIE00 | BIJE-00 i E3E-00 Fuera del sitio 1
Fusra dal itio 2 (5200 m)| = = 0,0E-0 0.0E-0 0,0E-0 00E-0 0,0E-0 0,0E-0 0.0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,050 00E.D Fuera del sitio 2
e =
o 1 5 15 2
~ 100 F
= 9
Escala 2 o r
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® Log 5 )
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0 3
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2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Octancna Seleccionar el compuesto defnterds Sefeccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subtsrransa afectada Ootanons @ Aguassubteraneas sicisdas
Biodegradacion: 1zt Qrder (> Suslos afectsdoslivisndo s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fusrs dul zitie 1 | Fusrs del sitis 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 700 200 00 1000 500 [
t= 10 afios 37E-29 13E-62 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E-0 0.0E-0 0.0E+0 00E.0 0.0E-0 0.0E-0 MA
Estado estacionario_| 3TE-23 3,1E-58 12E-85 16E-83 13E-83 LE-33 | BAE-O0  TEE-N0 | BEE-00 | 53E-00 13E-53 [
34E-1 [
Escala
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Octancna Selaccionar el compuesto de interés Seleccionarel medio delfoco
IMedio del foco: Agua subterrdnea afectada Octancna @ Aguessublendness akctedas
Biodegradacidn: 1st Qrder {; Suslos afestadosixivianda s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 50,0 3 Fusra dal zitio 1 | Fuers dal citic 2
(para un tiempo dado) Residencial Mingune
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 00 70 300 300 1000 500 [
t= B0 afias | =y 14E-1 37E-29 9,IE-58 1.2E-85 16E-99 13E-93 1,0E-33 8,3E-100 94E-101 44E-104 38E-110 13E-93 MA
Estado estacionario_| 14E4 37E-28 3,JE-58 12E-85 16E-53 1.3E-83 10E-93 | B8E-00 [ FEE-O0 i BEEAD0 | GSE-100 13E-83 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) F4E-1 [
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(> Lines
® Log
L} T = =
- o - Distanicia - N -
c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).
Compuesto: Octancna Selaccionar el compuesto da inferés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Octanona E] @ Agusssubtemaness afcisdas
Biodegradacion: 1t Order {J Suslos afectadosiivisndo a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios])| 1000 g Fusrs dal zitic 1 | Fusrs del sitie 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Mingunc
Distancia (m)[[ 0 100 200 300 400 500 600 700 g0 300 1000 500 hA,
t= 100 afios = | 14E+1 37E-23 91E-58 1.2E-85 16E-99 1.3E-99 10E-93 8.8E-100 7EE-100 B.BE-100 5.9E-100 1.3E-99 NA
Estado estacionario_| | iaEa 37E-23 31E-58 1.2E-85 1LEE-53 13E-53 LE-38 | BEE-00 | 7EE-00 i GEE-D0 | BSE-00 13E-53 na,
Cone. Limite en PDE [(mgiL) 34E-1 hA,
z
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afos).

Compuesto:

Medio del foco:
Biodegradacion:

2

Octancna Seleccionar el compuesto de interés
Agua subterranea afectada Octanona
1st Order

Seleccionar el medio delfoco

@ Agusssubteminsss sicisdas

(Y Suslos afectadosliviando a aguas

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afRos)|_ 1300 g Fuera del sitio 1 | Fucra del sitio 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m) [ 100 200 300 400 500 E00 700 g0 300 1000 500 [
t=0afos | 37E-28 21E-52 12E-85 16E-93 13E-99 LES3 | o2eEA00 1 FEE-00 i GEEN0 | BAE-00 13E-99 [
Estado estacionario_| 37E-29 AIE-58 1.2E-85 1,6E-33 13E-99 LOE99 | BAEA00 i TEE-00 i GEE-00  5AE-100 13E-99 A
Conc. Limite en PDE [mgiL) 94E-1 [
Escala
{3 Lineal
@ Log
o = “ Distanicia . - . =

e. Concentracion vs.

Concentracion vs. iempo Distancia (m)[__200 b=
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) 0 5 0 15 20 25 0 5 40 45 50 5
%= 200m o 00E0 0,0E-0 13EE2 © EBIESE | 9IESR 9E52 9,JE-58 9,E.58 9IE58 3,E-58 31E58
Fuers ddlstio1[500m] | 5 2 0,0E:0 0,0E:0 0,0E:0 0,0E+0 O0E:0 : 48E03 | 1ZE00 i STEAD0 (12683 13699 12E:99
Fusra el sitie 2 (5200 m)| = = 0,0E:0 0,0E-0 0,0E:0 0,0E-0 0,0E:0 0,0E:0 0,0E-0 0,0E:0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E:0
T o —
oS0 5 w— 15 25 Y 35 20 45
5 ©
Escala g o
(™ Lin=a 3 1:
| @ Log 5 N
E & 10
1
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tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Tiempo para aleanzar
conc. limite (afios)

Fuera del sitio 1

Fuera del sitio 2

Tiempo (205}
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TOLUENO

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Tolueno
Zuelos afectados lixiviando a agua subterrdnea
13t Order

Seleccionarel compuesto de interés

(=]

Tolueno

Seleccionar el medio defl foco

(" Aguss sublendnsses sfctadas
(& Suslos sfectadosloviandos sguss

Biodegradacion:
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) 00 g Fusra del sitie 1 | Fuers dul citie 2
(para un tiempo dado) Residencial Mingunc:

Distaneia (m) 0 100 200 300 400 500 600 700 B0 300 1000 3 500 hA,
t= 10 afios 2,7E.0 33E-18 1,8E-43 0,040 0,0E+0 0,0E0 0,0E.0 0,0E+0 00E0 0,0E+0 00E+0 0,0E+0 hA
Estado estacionario | O 2TE 32E17 16E-23 2E-43 GOE-GE ! 48E80 | F2EGE ! 17EM0 [ 1SE00 P 13E00  1LIE00 4.8E-80 [
Conc. Limite en PDE (magiL) 1.3E-0 hA
Escala
(> Lines
@ Log
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b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afos).

Sefeccionar el medio delfoco

Compuesto:
Medio del foco:

Tolugno
Sueloz afectados Ixiviando a agua subterranea

1st Order

Seleccionar el compuesto de interés

4

Aguss subteminzss sfectadas

Tolueno

® Suslos sfectadoslodviando s sguss

Biodegradacion:
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aRos)| 500 5 Fuers del zitio 1 | Fuera del sitia 2
(para un tiempo dado) Fesidencial Minguno

Distancia [m]) 0 100 200 300 400 500 0] o 200 300 1000 500 MA
t= 50 afios = 2,7E0 32E-17 16E-33 21E-43 59E-65 17E-81 11E-100 7 5E-114 0,0E-0 0,0E-0 000 1.7E-81 MA
Estado estacionario | 2,7E.0 32E17 16E-32 21E-49 E2E-EB 48E-80 T.2E-95 1.7E-100 15E-100 1.3E-100 11E-100 4.2E-20 M
Conc. Limite en PDE [magiL) 13E+0 M
Escala
( Linea
® Log
2
— + + + + + +
2 O T T =i =0 o0 =) =200
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C.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Seleccionar el medio delfoco

Compuesto:
Medio del foco:

Tolueno
Suelos afectados lixiviande a agua subterranea
1st Order

Seleccionaref compuesto de interés

Tolueno

 Agusssublemdnsss sfectadas

@® Suslos afectadosiixiviandos aguss

Biodegradacion:
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos]) | 1000 g Fuera del zitio 1 | Fuers del zitia 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno

Distancia [m] [ 100 200 200 400 500 500 700 200 300 1000 3 50 A
t=M0afios | 42 2,7El 3E-17 16E-33 2, E-43 GAE-B5 | 48E-80 ! FRES5 [ {7E-00 ! 14E00 [ BBEAD 1 10E-01 4,3E-80 A,
Estado estacionario_| 2,7E« 32E-17 16E-22 2,E-43 BSE-65 | 48E-B0 | F2ESS [ I7E-0 ! 1SEJ00 i 13E400 | 11E100 4,3E-80 [y
Conc. Limite en PDE [mglL) 1,3E-0 A
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d.

Concentracion vs. distancia

desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Selaccionar el medio del foco

Compuesto:
Medio del foco:

Tolueno

Suelos afectados lixiviande a agua subterrdnsa

Seleccionarel compuesto deinferés

Tolueno

~ Agusssublendness sfectedss

@ Susios sfectadosiixiviandos aguss

Biodegradacidn: 18t Order
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afos] | 1300 3 Fucrs del zitio 1 | Fuers del zitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencisl Minguna

Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 700 300 a0 1000 500 [
1= aafios | 2TE 32E-17 16E-33 21E-43 E3E-65 48E-80 | 72E-85 ! 17E-00 ! ISE-00 ! 13E-00 ! 1IE-00 4,8E-80 A,
Estado estacionario_| 2TEH 32E-I7 1EE-33 ZIE-43 E3E-65 48E-80 | T.2E-85 | UFE-00  ISE-00 ! 13E-00 : 1IE-00 4.8E-80 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 1.3E0 [
Escala
{7 Lines
® Log
L - = 5 P : S <
o o o - Distancia o o o o
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs, tiempo Distancia (m)|__ 200 ﬂ

{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 10 15 20 £ 30 £ 40 45 Tiempo para alcanzar
#= 200 m 5T 0,0E+01 O0E+0 1.8E-43 13E-38 1.0E-34 11E-33 1EE-33 16E-33 1EE-33 16E-33 conc. limite [afios)
Fuera del sitio 1[S00 m] H E' 0,0E+01 O0E+n 0,0E+01 0,0E+0 0,.0E+01 0.0E+0 01,0E+01 4 3E-32 10E-B6 2 0E-83 17E-81 Fuera del sitio 1
Fuera del sitio 2 (5200 m] == 0,0E+01 O0E+0 01,0E+01 0,0E+0 0,0E+01 0,0E+0 01,0E+01 0,0E+01 O0E+0 0,0E+01 0,00 Fuera del sitio 2
TR
“ 1 5 10 20 25 30 35 4 45
e
=) o 1
Escala E . 1
73 Linea 5 1@
@ Log 3 ° ]
& 1 1
10 1
1.00 1

Tiempo (anos)

2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Telueno Selaccionar el compuasto de interés Seleccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subierranea afectada Tolssns @ Agusssubtendneas skctadas
Biodegradacion: 1st Order (; Suslossiscisdosiicuisndos sguss
Concentracién vs. distancia desde el foco Tiempo (afos)| 100 g Fucra del zitio 1 | Fusrs del sitia 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguna
Distancia (m] 0 00 200 200 400 600 E00 o0 200 400 GO0 MA
b= 10 aflos | 5.3E-0 TEE-12 35E-43 0.0E-0 0.0E-0 0.0E+0 0.0E+0 0,0E-0 0.0E-0 0.0E-0 1 0.0E+0 KA
Estado estacionario | 5,3E+0 B.3E-17 32E-33 4,2E-43 13E-64 4,8E-80 14E-34 3.4E-100 2,3E-100 25E-100 2,3E-100 3BE-80 ha
12E-0 A

Escala ]
{2 Lineal
® Log T
A1 I.. I. ,}.. Y oy .I }.. .I. «1..
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Tolueno Seleccionar el compuesto deinterés Selaccionar el medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Tolssns @ Agusssusteraness shctadas
Biodegradacidn: 1t Order () Suslos afectadosiixiviandoa aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) 50,0 g Fucra del sitio | | Fuera del zivia 2
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distaneia (m) a 100 200 200 400 G0 &0 700 200 00 0o 500 [
t= 50 afios = 53601 BIET P 32E-33 1 42F-49 12E-54 33681 F 2oE00 1 15E-) 0,0E-0 0,0E~0 0,0E-0 33681 [
E:stado estacionaric 5.3E-0 BIET [ 32E-33 1 42649 LIE-B4 | 9BE-80 1 14E-94 | I4E00 D 29E00 i 25E-00 | 23E-100 2.6E-80 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 1.3E+0 [
Escala
(S Lines
@ Log
00 B .
Distancia
c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).
Compuesto: Tolusno Saleccionar ef compuesto de inferés Seleccionar el medio del foco
IMedio del foco: Agua subterranea afectada Tolueno B @ Aguassubteransassiciadas
Biodegradacion: 1st Order (7 Suslos sfectsdosinvisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aRos)|_ 1000 g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitin 2
{para un tiempo dado) Riesidencial Minguna
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 00 700 200 300 1000 3 500 hA,
t=0afies | 5,3E+0 BIE-TT 32632 | 42643 13E84 | aEEmn 14E-84 § o24E00 | 2eE00 |o18E-00 | Z0E-I 9EE-20 M
Estado estacionario | BIE+0 BIETT 3232 | 42E-4 L3EE4 | 9EER0 L4E-S4 T O24EA00 | 28E-00 1 2BEA00 | 22E-100 AEE-20 [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 13E-0 hA

Escala
{7 Linesl

® Log

T g ) <00 T —edT—
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Tolueno Seleccionar el compuesto deinterés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua sublerranea afectada Toksno @ Aguss subterineas sictadas
Biodegradacion: 1st Order ( Suslos sfecisdos ivisndos sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) | 1300 g Fucra del sitin 1 | Fusra del sitin 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m] ] 100 200 300 400 500 500 700 300 200 1000 3 50 hA
s B0afos | o 5,3E40 6,3E-17 32E-33 [ 47E48 LIEE4 | 9BE-BD 1 14E-3¢ | J4E00 | ZSE-I00 | 25E-100 P 23E-00 3,6E-80 hA
Estada estacionario_| 5,3E0 BIE1T 32E-33 | 42649 LBEE4 ; SBES0 | 14E-94 | J4E00 [ 2900 | 25600 | 22600 3,5E-80 [
Conc. Limite en PDE (ma/L) 13E+0) hA
=
Escala g
{7 Linesl 5
@ Log 5
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e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs. iempo Distancia (m)[___ 200 ﬂ
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afos) [ 5 25 0 E 40 45 50 = Tiempo para alcanzar
#=200m 6T 0,0E:0 0,0E0 22E-32 3E33 | 32E32 | 32E-33 | 3263 | 32ER conc_ limite (afios)
5F 0,0E0 0,0E-0 0,0E:0 0,0E+0 99692 1 J0ESE  40EE3 33E-8 Fuera del sitio 1
= 0.0E+0 00E-0 0,0E.0 0,0E-01 0,0E0 0,0E-0 0,0E:0 0,0E+0 Fuera del sitic 2
1 5 25 0 35

® Log

Tiempo (sros}
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TRIMETILBENCENO, 1, 2, 4-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.

a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Biodegradacidn: 1zt Order

Trimetibenceno, 1,2 4-

Suelos afectados Ixiviando a agua subterransa

Trimetilbenceno, 1.2.4-

Seleccionar el compuesto de interés

Seleccionarel medio delfoco
} Agusssubterdnsss sfectadss

@ Suslos sfectsdosiiiviando s sguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fucra del sitio 1 | Fuers del sitic 2
(para un tiempo dado) Residencizl Minguno
Distancia [m]) [ 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 500 A
t= 10 afios z 32E40 0,0E40) 0,0Es0) 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0Es0) TA
Estada estavionaria_| 32E40 12E-29 92E58 | 2BEES | IBEA00 | 29EA00 | 24E00 | 20E00 § 17EA00 | 1SE400 | 13E-100 2,3E-100 [y
Cone. Limite en PDE (maiL) TEE A

Escala
{3 Linesl
® Log

=
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b.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Biodegradacion: 1=t Order

Suelos afectados |

Trimetilbencene, 1.2,4-

ando a agua subterrdnea Trimetilbenceno, 12.4-

Selaccionar el compuesto da intarés

Seleccionar el medio delfoco
E] (" Aguss subterdnsaes sfctedes

(® Suslos sfectadosibdviando s sgues

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempa [afios) 500 g Fusra del zitie 1 | Fusrs del sitic 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m] [ 100 200 300 400 500 600 i 300 300 1000 500 A
t = 50 afios e 32E40 13E-23 Z3E-6G 00E i) 00E+0 0,0E i) 00E+0 0,0E+0) 0.0E+(0 0,0E+0 0,0Esi) 0.0E+0 A
Estado estacionario_| 3.2E0 1EE-23 S3E-68 | 2BE-85 | 3EEA00 | 2SE-00  24EA00 | 20E-00 | 17E-00 ¢ I5E-00 (| 13E-100 23E-100 [
Cone. Limite en PDE [mgiL) 7EEA [
Escala
{ X Lines
@ Log
- o . . Distancia o -

c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Biodegradacion: 1=t Order

Trimetilbenceno, 1

Suelos afectados liiviande 3 agua subtsrranea

Trimetilbenceno, 1L2.4-

Seleccionar el compuesto dainteres

Seleccionar el medio del foco
Aguss subterénass sfectedes

4

§ Suslos afectsdos iiviando s sguas

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios)| _ 100.0 5 Fuera del zitio 1 | Fucra del sitia &
{para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m] [l 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 g 500 [
- 0aos | 3,240 18E-29 93658 | 39E.87 i 18E-IR 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40 0,0E0 0,0E+0 00E.0 [
Estada estasionario | 32E-0 18E-29 93E-58 | 26E-85 § 6E-00 i 29E-00 © 24E-00 § 2000 | AFE00_ i 1SE400 P 1364100 2,3E-100 A
Cone. Limite en PDE {mgiL) TEE-1 [
Escala
CLinza
® Log
=00 0 =0 o0 0T 300

d.

Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afos).

Compuesto:
Medio del foco:

Biodegradacion: 1=t Order

Suelos afectados I

Trimetibencene, 1,24

viande a agua subterrdnea Trimetibencens, 12.4-

Safaccionar el compuasto da intards

Saleccionar af medio delfoco
+ Agusssubtamdnzss afectedes

(8 Suslos sfectadoslbdviando s sguss

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 g Fucra del sitio 1 | Fusrs del sitio 2
{para un tiempo dado) Fesidencial Mingunc
Distancia [m) 0 100 200 200 400 500 00 00 200 300 1000 3 500 A
t-i0sfes | 52 3,2E40 1SE-29 | 93ERS | 2EEGS | 12E02 1 BEER 0,0E+0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E0 0,0E~0 5,5E-112 A
Estadu estacionario_| 32EM0 1BE-23 | 93EGS | ZPE-85 | JEEAN0 ; 23E00 i Z4EA00 | ZOE00 ! 17E-00 ; LSEA00  13E-100 Z3E-100 A
Cone. Limite en PDE (mgiL) 7 8E-1 TA
=
Escala g
(> Linaa 5
@ Log 5
S
100 200 gy L iy 00 o 900 000
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo Distancia [m]| 200 =
{para una distancia dada desde el foco) =
Tiempo [afios) [ 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 3 Tiempo para alcanzar
W= 200m = 00 0,0E+0 0,0E.0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E:00 0,0E.0 WE73 | BEEES | 28E 65 [ conc. limite (af
Fuera del sitio 1[S00 m] E E‘ 0.0E+0 00E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0,0E+01 0.0E0 O0E+0 0,0E+01 0,0E+0 Fuera del sitin 1
Fuera del zitio 2 (5200 m) | =~ LOED 0.0E+ 0.0E0 0.0E+0 0.0E0 0.0E+0 0.0E+ 0.0Es0 0.0E+0 0.0E0 0.0E+0 Fuera del sitio 2
5 0 5 A = 0 3

Escala

(3 Lines

® Log

Tiempo (aiios)

2. Aguas subterréaneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Trimetilbenceno, 1,2 4- Seleccionarel compuesto deinterés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 12,4 E] @ Aguss subtemsneas afectsdss
Biodegradacidn: 12t Order {J Suslos afectsdosiodviando a aguas
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios) 10,0 g Fucrs del sitio 1 [ Fuers del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m) 0 100 200 300 400 500 E00 o0 800 00 1000 3 500 MA
t= 10 afios [ B0E+0 0040 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E40 0,0E40 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 00E+0 [
Estada estacionaria | = 20E+0 46E-29 | 23E67 | EEESS [ 90E-00 ; 72E100 ! G3E100 | GOEI00 | 43E00 | 3BE-00 [ 34E-00 7.2E-100 )
Conc. Limite en PDE [mg/L) 78E-1 [
Escala
{2 Linea
@ Log
o o . Distancia = o - o
b. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Trimetibenceno, 1,2,4- Selaccionar el compuesto da intarés Seleccionarel medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 124- E] @ Agusssubtamansss sfctedss
Biodegradacion: 1st Order (3 Suslos sfectedos avianda 2 aguss
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [aRos)| 500 g Fucrs del sitio 1 | Fucra del zitia 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguna
Distancia (m) i 100 200 300 400 500 600 i 00 300 1000 3 500 [
t= 60 afios e 2,0E40 45E-29 | TOE-6S 00E0 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 0,0E-0 0,0E0 0,0E0 0,0E-0 0,0E.0 [
Estada estacionanio | 20E+0 46E-29 | 23667 | EEE-SS | S0EI00 [ FIE00 ! GIE00 | GO0E-00 ! 43E-00 ; 3BE00 [ 34E-00 7.2E-100 [y
Cone. Limite en PDE [mgiL) 73E-1 A
ME+D
= 100E-4
Escala g [
(7 Linea 5
@ Log 5 [
& |
e Y + + + + + + + +
ME12 oo 200 o0 00 00 0 on oo 00 000
! Distancia i
c. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios)
Compuesto: Trimetibencene, 1,2,4- Selaccionar el compuesto da interés Seleccionar el medio delfoco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 124- B @ Aguessusteminess sfctedss
Biodegradacion: 1st Order 3 Susios sfectadoslviando s sguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [anos)| 1000 g Fucra del sitio 1 | Fucra del sitio
{para un tiempo dado) Feesidencial Minguno
Distancia [m) o 100 200 300 400 500 E00 700 a00 300 1000 500 KA
t= 100 afios | = S.0E+0 4.BE-23 23E-57 9.9E-57 4.5E-112 0.0E+D 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 KA
Estado estacionario_| S0EH 4BE-23 | 23E-57 | BEE-B5 | SO0EA00 | TIEA00 | BAE-00 | GOE-00 ;| 43E-00 ! 38E-00 | 34E-100 7ZE-00 [
Cone. Limite en PDE [(mgiL) 78E1 [

Escala
{3 Lineal
@ Log
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto: Trimetibenceno, 1,2,4- Seleccionarel compuesto da intards Solaccionar ol medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada Trimetilbenceno, 124 B @ Agues subterineas sfectades
Biodegradacion: 1st Order ({3 Suslos sfectedogcvisndo s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) | 1300 g Fucra del sitin 1 | Fusra del sitin 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia [m] ] 100 200 300 400 500 500 700 300 200 1000 g 50 hA
1= 130 afios = 3,0E+0) 4BE-29 1 23EET ! REE-85 ¢ 3UE02 | 14E-M 0,0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 0.0E+0 4E-11 hA
Estado estacionario_| 30E+0) 4EE-29 | 23E-67 | GAE-8S [ BOE-00 ! 72E-00 [ GSE-00 1 GOE-D0 (| 43E-100 | 3SE-00 ; 34E-100 7.2E-100 hA,
Conc. Limite en PDE [mag/L) 7.2E-1 hA,
=
Eszcala -5’3
(S Linzs =
@ Log 5
5
A = + o
- o - - . Distancia o - -
-y B N N
e. Concentracion vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).
Concentracion vs. tiempo Distancia [m])| 200
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo (aiios) [ 5 mn 15 20 5 30 36 40 45 50 5 Tiempo para alcanzar
4= 200m 6T 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 2EE73 | 22E-68 | TOEES conc. limite (afios]
Fumdel dic (500m) | £ 2 0,0E+0 0,0E+0 0,0E:0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E:0 0,0E0 0,0E+0 Fuera del sitio |
Fuera del sitio 2 (5200m) |~ = 0,0Es0 0,0E+0 0.0Es0 0.0E+0 0.0E0 0.0E+0 0,0E+0 0.0E+0 0,0E:0 0,0E0 0.0E+0 Fuera del sitio 2

aiL)

]

Tiempo (zfos)
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ILENO, O-

1. Suelos afectados lixiviando a aguas subterraneas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Kileno, o- Seleccionarel compuesto de interés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Suglos afectados lixiviando a agua subterrdnea ileno, 0¢ B (3 Aguassubtendness sictadas
Biodegradacidn: 1st Order @ Susios sfsctedosimviando s sguss
Concentracidn vs. distancia desde el foco Tiempo [afos) | 100 3 Fucrs del zitio 1 | Fucrs del zitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc:
Distaneia (m) [l 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000 500 hA,
tz 10 afios | 3SEH0 16E-10 0.0E+0 0,0E i) 0,0E+0) 0,0Es0) 0,0E+0) 00E+0) 00E 0 0,0E40 0.0E+0 0.0E+0 hA
Estado estacionaria | 4.0E0 IE-3 57E-7 3FE-I0 3IE-12 28E-16 ENRE] 35E-22 45E-25 | BSE-2% LOE-30 28E-1 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) 3IEs1 hA,
Escala
> Linza
@ Log
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b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios).

Compuesto:
Medio del foco:

Xiene, o-
Sueloz afectados lixiviando a agua subterransa
13t Order

Seleccionar el compuesto de interés

Hileno, o-

Seleccionar el medio del foco
Aguas subtendness sfactadas

@ Susiosafectedosiixiviandos aguss

Biodegradacion:

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo (afios) 50,0 g Fusra dal sitia 2
(para un tiempo dado) Residencial Minguno
Distancia (m) [ 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 5 500 [
t = 50 afios | 40E+ I4E4 14E-2 1.3E-16 54E-28 00E+0 0,0E40 0,0E+0 0,0E0 0,0E.0 0,0E+0 0,0E+0 [
Estada estacionaric | 4.0E+ LE-2 57E7 2BE10 2IE-12 2EE1E 20E-19 3BE-22 | 4FE2E | BEE2S 1,0E-30 23E-16 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 3IEA [
)
Escala g
(S Linza 5
& Log 5
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c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Seleccionar el medio del foco

Compuesto:
Medio del foco:

Xileno, o-
Suelps afectados lixiviando a agua subterranea

Salaccionar el compuesto de interés
E] Y Aguss subteminsss siectadss

Hilena, a-
@ Suslos sfectados fxiviando a aguss

Biodegradacion: 1at Order
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios]| 1000 5 Fucra del sitio 1 | Fuera del sitio 2
{para un tiempo dado) Residencial Minguno

Distancia [m) [ 100 200 200 400 500 &00 0 200 900 1000 5 500 A
1= 100 afios = 4,0E0) 1E-3 5E7 1IE-10 14E-15 55E-22 i GRE30 0,0E+0 00E+0 0,0E0 0,0E-0) 55E-22 A
Estada estacionaric | 40E0 1E-3 57E7 2BE-0 LER 2,8E-16 0E8 | 3SE-22 ; 45E25 | BSE-28 10E-30 2,8E-16 A
Conc. Limite en PDE (mgiL) 3IEA A
Escala
{3 Linaal
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d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Compuesto:

Xileno, o-

Seleccionarel compuesto de inferés

(=]

Seleccionar el medio delfoco

o

(" Aguas subtensnzas afectadas

Medio del foco: Suelos afectados Ixiviande a agua subterranea Kileno, o-
Biodegradacién: 1st Order @ Susiossfectadosiviandos sguss
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo (aRos)| 1300 g Fuera def sitio 1 | Fuera dal sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia [m]) 0 00 200 300 400 500 600 oo 800 aon 1000 500 A
t= 130 afios | 4.0E+0 1E-3 S.EE-T 33E-10 T2E-14 18E-15 3BE-24 5.3E-31 A1E-33 0.0E+0 0.0E+0 1.8E-15 MA
Estado estacionario_| 40E+0 LIE-3 57E-7 BEE-0 3IE-13 236 J0E-13 35E-22 | 45E-26 65E-28 10E-30 28E-16 [
Cone. Limite en PDE (mgiL) BIE1 [
Escala
JLines
& Log
- - - Distancia o - -
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e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo

Distancia [m)| 200
{para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) [ 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 501 E’ Tiempo para aleanzar
%= 200m T 0,0Es0 0.0E 0,0E0 0,0E+0) SOE-8 | 2ZE-S BAE-13 L0E-1T +.5E-10 32E-3 14E-3 conc. i
Fusradel o (500 m) | 5% 0,0E0 0,0E.0 0,0E0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0) 0,0E0 0,0E.0 0,0E0 0,0E0 Fuera del sitia
Fuera del zitio 2 (5200 m) |~ 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E0 0,0E+0 0,0E 0,0Es0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 Fuera del sitio
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® Log

e

o
]

o

25 30 / 35 40 5

Tiempo (anos)

2. Aguas subterraneas afectadas.
a. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 10 afios).

Compuesto: Xileno, o- Seleccionar el compuesto deinterés Seleccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterrénsa afectada Kileno, o- @ Aguas sublemdness skciadas
Biodegradacion: 1=t Order () Suslos afectadosiixiviandos aguss
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [anos) 10,0 g Fucra del sitio | | Fucra del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m] 0 00 200 300 400 SO0 600 00 200 300 1000 3 500 KA
tz 10 aflos | 14E400 5,7E-1l 0,0E+0) 00E 40 0.0E+0 0,0Es0) 0,0E+0) 0,0E40 00E+0 0,0Es0 0,0E i) 0,0E0 [
Estado estacionario_| 14E0 3964 20E-7 13E-10 1E-12 LIE-1E 1IE-13 12E-22 18E-25 23E-28 3EE-H 1L0E-16 [
Conc. Limite en PDE [mgiL) 31E-1 [
Escala
(S Lines
@ Log
= Distancia e o - =
b. Concentracidn vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 50 afios)
Compuesto: Xieno, o- Saleccionar el compuasto daintards Selaccionarel medio del foco
Medio del foco: Agua subterranea afectada ileno, 0« E @ Aguss sustaraness sfctsdss
Biodegradacion: 1zt Order {7} Suslos afectadosiixiviando s aguas
Concentracion vs, distancia desde el foco Tiempo [anos)| 500 g Fuera del sitio | | Fuera del sitio 2
(para un tiempo dado) Fiesidencial Minguno
Distancia (m] 0 00 200 300 400 500 E00 00 200 300 1000 p 600 MA
t= 5l afios ‘ = 14E.0 33E4 48E-3 47E-17 19E-28 00E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 00E-0 0,0E+0 00E-0 KA
Estado estacionario ‘ 14E+0 3.5E-4 20E-7 1.3E-10 1IE-13 10E-18 11E-13 12E-22 1EE-25 23E-28 3EE-3 10E-1E KA
Cone. Limite en PDE [mgiL) 31Es1 [

Escala
S Lines

® Log

Distzneia

c. Concentracién vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 100 afios).

Compuesto: Xileno, o- Selaccionarel compuesto deinteras Selaccionar el medio delfoco
Medio del foco: 4gua subterranea afectada Wiliérva, 0 @ Aguss subtardneas sectadas

Biodegradacion: 1t Order { Suslos sfectsdoslixiviandos aguas

Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [aﬁns]g Fuera del sitio 1 | Fuera del sitie 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia [m] [ 100 200 300 400 500 600 700 300 900 To__— 500 M
t= 100 afios 14E+0 38E-4 13E-7 40E-1 5.0E-16 19E-22 i ZAE-30 00E+0 0.0EsD 0,0E i) 0,0E+ 13E-22 hA
Estado estacionario_| 14E4D) 3EE-4 Z0ET 13E-10 LIE-3 10E-16 1E-13 12E-22 1BE-26 | 23E-28 | 36E3 LOE-6 hA,
Conec. Limite en PDE (mgiL) HIE hA,

Escala
(" Lines!
@ Log

joujiy vy o oy S 00
Distancia
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Compuesto:

Xiene, o-

d. Concentracion vs. distancia desde el foco (para un tiempo de 130 afios).

Medio del foco:

Agua subterranea afectada

Seleccionarel compuesto de interas

Salaccionarel madio dal foco

—— E] (® Aguss subteméness afectadas
Biodegradacion: 1st Order (3 Suslos sfectedos ixiviendo s aguss
Concentracion vs. distancia desde el foco Tiempo [afios)| 1300 g Fucra del zitia 1 | Fuers del sitia 2
{para un tiempo dado) Residencial Mingunc
Distancia [m] ] 100 200 300 400 500 600 700 300 300 1000 g 500 ha
t = 130 afios g 14E0 38E4 Z,0E7 12E-10 2,561 6,3E-19 13E-24 ZIE-31 3,2E-39 0,0E.0 0,0E-0 63E-19 hA
Estada estacionario | 14E-0 38E-4 20E7 13E-10 1LIE-2 10E-16 1E-1 12E-22 1BE-25 | 23E-28 . 36EM LOE-16 [
Cone. Limite en PDE (mg/L) HIEx M
=
Eszcala -5’3
(S Linas =
® Log

e. Concentracién vs. tiempo (para una distancia de 200 metros desde el foco).

Concentracion vs. tiempo

Distancia (m)|__ 200  |=
(para una distancia dada desde el foco)
Tiempo [afios) 0 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50 Tiempo para alcanzar
#= 200m s 0,0E+01 0.0E+01 0.0E+01 0.0E+0 11E-19 TIE-E 2.3E-13 1IE-1 1LEE-10 11E-9 4 8E-9 cone. lim it
Fueradd o 1[500m) | 53 0,0E-0) 0,0E-0) 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E-0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E Fuera del sitio 1
Fuera del sitio 2 (5200 m] o= 01,0E+11 01.0E+11 0.0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 00E+0 00E+0 01,0E+11 Fuera del sitin 2
o 0
Escala
™% Linea
& Log
5 o 15 20 25 ) 45 0

Tiempo (aios)
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ANEXO 7: Linea base de riesgos (CASO B)

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Marcado si la ruta esté completa)

SUELOS EN SITIO (2 - 10 m):

INTRUSION DIRECTA DE VAPORES A 1) Foca 2) Factor de atenuacion 3) Medio de exposicion 4) Factor muttiplic: exposicién | 5) Concentracion prom
EDIFICIOS del suela natural(Lkg) Aire Interior: Conc. en POE (mgin3) (1)/(2) (EFXEDY por inhalazion {
En sitio En sitio En sitio
Canc. en suelo (0 m) (0 m) om

Compuestos de Interés (malkg Comercial Comercial Comercial Comercial
Hexano, n- 1.1E+2 4 8E+1 22E+0 6.8E-1 1.5E+0
Naftaleno 29E+1 6,86E+5 43E-5 6.8E-1 3,0E-5
Octanona 4.4E+1 20E+5 22E-4 6.8E-1 1,5E4
Tolueno 1.7E+1 3.1E+3 54E-3 6.8E-1 37E-3
Etil benceno 1.7E+1 4 4E+3 39E-3 6.8E-1 27E-3
Xileno, o- 24E+1 1.0E+6 23E5 6.8E-1 1.6E5
Trimetilbenceno, 1.2.4- 1.3E+2 4 3E+4 31E-3 6.8E-1 21E-3
Benceno 8.5E+0 1.8E+3 47E-3 24E1 11E3
Ietil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 48E+3 25E-3 24E-1 G1E-4

AT = Tiempo promedio (dias

EF = Frecuencia de exposicién (dias/afio) ED = Duracion de la exposicion (afio) MAF = factor de atenuacion natural PDE = Punto de expesicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

AGUAS SUBTERRANEAS: INTRUSION DE

Concentracion de la exposicion

VAPORES A EDIFICIOS 1) Foco del 2) Factor de atenuacidn natural {m*3/L) 3) Medio de exposicidn
agua subt, Ajre interior: Conc.en PDE (mg/m"3} {1}/ (2]
En =itio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En =itio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
Conc. en agua (0 m} (80 m) (130 m) (0 m} (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés subterranea (malL}] Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 5,5E+0 3,3E+0 2 4E+0 8 4E+0 2 0E+0 2 8E+0 7.8E-1
Naftaleno 1,8E+0 1,7E+4 1,2E+4 4 4E+4 10E-4 14E-4 41E-5
Octanona 1,4E+1 54E+4 3,8E+4 1,3E+5 26E-4 3,6E-4 1,0E-4
Tolueno 5,3E+0 11E+3 8.0E+2 2.8E+3 47E-3 6.7E-3 1.9E-3
Etil benceno 1.1E+0 1IE+3 T9E+2 2.8E+3 9.4E-4 1.3E-3 2.8E-4
Xileno, o- 14E+0 2 TE+5 19F+5 6 TE+5 5 3E-6 75E-6 2 1E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 8,0E+0 2 2E+3 1,6E+3 56E+3 3,6E-3 5,0E-3 14E-3
Benceno 2 7E+0 1,3E+3 9 3E+2 33E+3 20E-3 29E-3 8.1E-4
Wetil t-butil éter (MTBE) 3,7E+0 9, 7E+3 6,9E+3 24E+4 3,8E-4 5,3E-4 1.5E-4

MNAF = facter de atenuacion natural PDE = Punte de exposicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

AGUAS SUBTERRANEAS: INTRUSION DE

VAPORES A EDIFICIOS 4) Factor multiplicador de |a exposicidn 5) Concentracidn promedic de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) porinhalacion (mg/m"2) (3) X (4)

En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del =itic 2 En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del itio 2

(0 m] (80 m) (130 m) (0 m] (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano. n- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 1.3E+0 2 6E+0 5 3E-1
Naftaleno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 7.0E-5 14E.4 2 8E-5
Octanona 6,8E-1 9 BE-1 6,8E-1 1.8E-4 35E-4 7.0E-5
Tolueno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 32E-3 6.4E-3 13E-2
Etil benceno 6.8E-1 9.6E-1 6.8E-1 6.5E-4 13E-3 2 GE-4
Xilena. o- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 36E-6 7.2E-6 14E-6
Trimetilbenceno. 1.2 4- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 24E3 48E.3 9 7E-4
Benceno 2 4E-1 4 1E-1 2 4E-1 5 0E-4 1.2E-3 2 0E-4
Metil t-butil éter (MTBE) 2.4E1 41E-1 2.4E1 9.3E-5 22E-4 3,7E5

AT = Tiempo promedio (dias)

EF = Frecuencia de exposicion (dias/afio)

ED = Duracion de la exposicion (afio)

173




CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Warcado si la ruta esta completa)

LIXIVIACION DE SUELOS A AGUA SUBTERRANEA:

Concentracion de la exposicidn

INTRUSION DE VAPORES A EDIFICIOS 1) Foco 2) Factor de atenuacion natural (m*3/L) 3) Medic de la exposicion
del suelo Aire interior: Conc. en PDE (mg/m"3) (1) /(2]
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitic 2 En sitio Fuera del sitic 1 | Fusra del sitio 2
Conc_en suelo (0 mj (30 m) (130 m) {0m (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés (mg/kg) Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 1.0E+2 8.8E+1 5,2E+1 2. 2E+2 1.2E+0 1.7E+0 49E-1
Naftaleno 2,9E+1 1.2E+6 8,5E+5 3.0E+6 2.5E-5 J.5E-5 9.8E-6
Octanana 4 4E+1 34E+5 24E+5 8 6E+5 13E-4 18E-4 52E-5
Tolueno 1 7E+1 7 2E+3 51E+3 1.8E+4 24E.3 33E3 94E-4
Etil benceno 1,7E+1 1,0E+4 7,3E+3 26E+4 1,7E-3 24E-3 5,8E-4
Kileno, o- 2 4E+1 1.6E+6 1.1E+6 3.9E+6 1.5E-5 21E-5 6,0E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.9E+2 9.2E+4 6,0E+4 2.3E+5 14E-3 2.0E-3 5. 7E-4
Benceno 8.5E+0 4 1E+3 29E+3 1.0E+4 21E-3 29E-3 83E-4
Wetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 77E+3 5,5E+3 1,9E+4 1.5E-3 22E-3 5,1E-4

MAF = factor de atenuacién natural PDE = Punto de exposicién

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

LIXIVIACION DE SUELOS A AGUA SUBTERRAMNEA:

INTRUSION DE VAPORES A EDIFICIOS 4} Factar Multiplicador de la exposician 5) Concentracidn promedio de exposicidn
(EFXEDV(AT%385) (-) porinhalacion (mgim"3) (2) X (4)

En =itio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del ztio 1 | Fuera del sitio 2

(0 m] (80 m) (130 m) (0 m] (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 5,86E-1 9.6E-1 5,86E-1 84E-1 1.7E+0 3,3E1
MNaftaleno 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 1.7E-5 3,3E-5 6,7E-6
Octanana 5,8E-1 9.6E-1 5,8E-1 89E-5 16E-4 3,6E-5
Tolueno 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 16E-3 3,2E-3 6,9E-4
Etil benceno 5,8E-1 9.6E-1 5,8E-1 12E-3 2 3E-3 4 6E-4
Xileno, o- 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 1.0E-5 20E-5 41E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- §,86E-1 9.6E-1 §,86E-1 97E-4 19E-3 3.9E-4
Benceno 24E1 4 1E1 24E1 51E4 1,2E-3 20E-4
IJetil t-butil éter (MTBE) 2,4E1 41EA1 2,4E1 37E-4 8,9E-4 1,9E-4

AT = Tiempo promedic (dias)

EF = Frecuencia de exposicidn (dias/afic)

ED = Duracidn de la exposicion (afio)

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

|RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

EXPOSICION MAXIMA POR RUTA (mg/m*3)

(Méaxima concentracion promedic de exposicion
para las rutas de suelo y'o agua subterrdanea.)

En =itio Fuera del gtio 1 | Fuera del zitio 2

(0 m) (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial
Hexano n- 15E+0 2 BE+D 5 3E-1
MNaftaleno 7.0E-5 14E-4 2 8E-5
Octanona 18E-4 J5EA4 7 0E-5
Tolueno JITE-3 64E-3 13E-3
Etil benceno 27TE-3 2 3E-3 4 6E-4
Kilenao_ o- 16E-5 20E-5 4 1E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 24E-3 4 8E-3 97E-4
Benceno 11E-3 1.2E-3 20EA4
Ietil t-butil éter (MTBE) 6.1E-4 8 9E-4 15E-4
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
RIESGO CANCERIGENO
(1) ¢Es (2) Maxima expasicidn (3) Factor (4) Riesgae de cada COI
cancerigeno? a compuestos cancerigenos (ma/m™3) unitaric de 2) % (3) % 1000

En sitio Fuera delsitio 1 | Fuera del sttio 2 riesgo para En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2

(om (80 m) (130 m) inhalacidn om (80 m) (130 m
Compuestos de Interés Comercial Residencial Caomercial (wgim"3)"-1 Caomercial Residencial Comercial
Hexanao, n- FALSO
MNaftaleno FALSO
Octanana FALSO
Talueno FALSO
Etil benceno FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1.2 4- FALSO - - - -
Benceno VERDADERO 11E-3 1.2E-3 20E-4 2,2E-6 SE-6 27E-6 SE-7
Ietil t-butil éter (MTBE) VERDADERO 6,1E-4 8.9E-4 1.5E-4 2,6E-7 1.6E-7 23E-7 39E-8

Riesgo acumulativo de cancer = | 2,7E-6 | 2,9E-6 | 4,9E-7 |

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(5) Exposicidn maxima () Concentracidn
al compuesto (mg/m*3) de referencia (6]
En =itie Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2 parainhalacian En =itie Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2
(0 m) (30 m) (130 m) (0 m) (80 m}) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial (mgim"2 Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 1.5E+0 2.6E+0 9,3E1 6,.7E-1 2.3E+0 3.9E+0 71.9E-1
Naftaleno 7.0E-5 1.4E-4 28E-5 3.0E-3 23E-2 46E-2 93E-3
Octanona 1,6E-4 35E-4 7,0E-5 18E+1 98E-6 19E-5 39E-6
Tolueno 3. 7E-3 6.4E-3 1.9E-3 4 1E+0 91E-4 1.6E-3 J1E4
Etil benceno 2.7E-3 2.3E-3 46E-4 1,.9E+0 1.4E-3 1.2E-3 24E-4
Kileno, o- 16E-5 20E-5 41E-6 6,1E-1 25E-5 33E-5 6,7E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 24E-3 4 8E-3 9.7/E-4 70E-3 3.9E-1 5,9E-1 1.4E-1
Benceno 3.2E-3 2.8E-3 5.7E-4 2.8E1 1.1E-2 1.0E-2 20E-3
Wetil t-butil Eter (MTBE) 1,7E-3 21E-3 42E-4 3,0E+0 57E-4 5,9E-4 14E-4
indice de peligro acumulativo = | 2,7E+0 | 4,7E+0 | 9,4E-1 |
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RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

] (Marcado si la ruta esta completa)

SUELOS SUPERFICIALES ;

|”H"‘l}‘5|ﬁ” DE VAPORES Y 1) Foca 2) Factor de atenuacién natural {m*3/L 3) Medio de expaosicidn
PARTICULAS del suelo Aire Exterior: Cone. en POE (mg/m?2) {1}/ (2)
o o eulo £ sitio (0 m Fu&ril;;l\ﬂsmn 1 Fusr‘alé'::"imc 2 R Fusnla;cslmsmc 1 Fusrla”s:;mn 2
Compuestos de Interés mefs Comercial f:;;ﬁs;!i Residencial Comercial Comercial Eocb"r;zcd;cl?‘ Residencial Comercial
Hexano. n- 1E+2
Naftaleno 29E+1
Octanona 4 4E+1
Tolueno 1.7E+1
Etil benceno 1.7E+1
Xileno, o- 24E+1
Trimetibenceno, 1.2 4- 1.3E+2
Benceno 8.5E+0
Wetil t-butil &ter (MTBE) 1.2E+1

NAF = Factor de atenuacién natural

PDE = Punts de exposicin

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

SUELOS SUPERFICIALES :
INHALACION DE VAPORES Y
PARTICULAS (cont.)

Compuestos de Interés

4) Factor Multiplicador de 1a exposicidn
(EFXEDJ(AT36S) (1)

por inhalacidn {mg/m"3) (3) X {4)

5) Concentracion promedio de exposicidn

En sitio (0 m)

Qbrero de la

Comercial .
construccion

Fuera del =itio 1

(80 m]

Residencial

Fuera del zitic 2
(130 m)

Comercial

Comercial

En =itio (0 m}

Obrero de la
construccidn

Fuera del aitio 1
(&0 m)

Residencial

Fuera del sitio 2
(130 m)

Comercial

Hexano, n-

Naftaleno

Octanona

Tolueno

Etil benceno

Xileno, o-

Trimetilbenceno, 1,2 4-

Benceno

Ietil t-butil éter (MTBE)

NOTE:

AT = Tiempo promedio (dias)

EF = Frecuencia de exposicion (dias/aiio)

ED = Duracion de la exposicion (ailo)

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

(Marcado si la ruta esta completa)

SUBSUELOS (2-10 m):

INHALACION DE VAPORES 1)Foco 23 Factor de atenuacidn natural (m*3/L} 3) Medio de la exposicidn
del suslo Aijre exterior: Conc. en PDE (mg/m3) {1}/ (2)
En sitio (0 m Fuera del =itio 1 | Fuera del =itio 2 En sitio (0 m Fuera del zitic 1 | Fuera del sitio 2
Conc. en suelo : (80 m (130 m) (20 m) (120 m}
. (marks Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano, n- 1.E+2 1.9E+4 1.3E+4 1.29E+4 8.0E-3 8.0E-3 8.0E-3
Naftaleno 29E+1 1TA4E+7 14E+7 14E+7 2.1E-6 21E-6 2.1E-6
Octanona 4 4E+1 41E+6 4 1E+6 41E+6 =] 1.1ES 1.1E-S
Tolueno 1./E+1 6./E+4 6,7E+4 6./E+4 2.59E-4 25E-4 2.59E-4
Etil benceno 1./E+1 9.5E+4 9.5E+4 9.5E+4 1.6E-4 1.8E-4 1.6E-4
Xileno, o- 24E+1 14E+7 14E+7 1.4E+7 1.7E-6 1.7E-6 1.7E6
Trimetilbenceno, 1,2 4- 1.3E+2 9.1E+5 91E+5 9.1E+5 1.4E-4 14E-4 1.4E-4
Benceno 8 5E+0 39E+4 39E+4 39E+4 2.2E-4 22E-4 2.2E-4
Metil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 86E+4 8,6E+4 86E+4 1.4E-4 14E-4 1.4E-4

NOTE:

WAF = Factor de atenuacion natural

PDE = Punto de exposicien
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CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

SUBSUELOS (2-10 m):

INHALACION DE VAPORES (cont) 4} Factor Multiplicador de la exposicidn 5) Concentracién promedio de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) por inhalacidn (mg/m*3) (3) X {4)
En sitio (0 m! Fuera del =itio 1 Fuera del sitio 2 En sitio (0 m Fuera del sitio 1 Fuera del =itio 2
’ (80 m) (130 m) ’ (80 m) (130 m)
. Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano. n- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 55E-3 7.7E-3 55E-3
Maftaleno 6.8E-1 9 6E-1 §.8E-1 14E-6 20E-6 14E-6
Octanona 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 75E-6 1.0E-5 75E-6
Tolueno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 17E-4 2 4E-4 17E-4
Etil benceno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 13E-4 18E-4 13E-4
Xileno, o- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 12E-6 16E-6 12E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 99E-5 14E-4 99E-5
Benceno 2 4E1 4 1E-1 24E1 53E-5 §9E-5 53E-5
Wetil t-butil éter (MTBE) 24E1 4 1E-1 2.4E1 34E-5 56E-5 34E-5
AT = Tiempo promedio (dias) EF = Frecuencia de exposicion (dias/afio) ED = Duracion de la exposicion (afio)

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

AGUA SUBTERRANEA

Concentracion de la exposicion

INHALACION DE VAPORES 1) Foco del 2) Factor de atenuacion natural (m*3/L} 3) Medio de la exposicion
agua subt, Ajre exterior: Conc. en POE (mg/m"3} {1}/ (2]
En sitio (0 mi Fuera del =itio 1 | Fuera del zitio 2 En sitio (0 m Fuera del zitic 1 | Fuera delsitio 2
Concentracion en ’ (30 m) {130 m) ! (80 m) (130 m)
Compusstos de Interds Agua ?#;JIELE:”EHEE Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 5,5E+0 53E+2 1,0E+3 2 3E+3 1,2E-2 6.5E-3 28E-3
Naftaleno 1,8E+0 1,7E+6 3,3E+6 7.6E+6 1,0E-6 54E-7 2,3E-7
Octanana 1.4E+1 4 9E+6 9,2E+6 2.1E+7 29E-6 1.5E-6 6,5E-7
Tolueno 59,3E+0 1.6E+5 3. 0E+5 7.0E+5S JA4E-5 1.8E-5 1BE-B
Etil benceno 11E+0 16E+5 3,0E+5 7.0E+5 5,6E-6 35E-B 1,5E-6
Xileno, o- 1 4E+0 17E+7 3 3E+T 7 6E+7 8,2E-8 4 3E-8 1,9E-8
Trimetilbenceno, 1.2 4- 8,0E+0 30E+5 5,6E+5 1,3E+6 2,7E-5 14E-5 6,1E-6
Benceno 2,7E+0 1.8E+5 34E+5 7.9E+5 1.5E-5 1.8E-6 J4E-6
Metil t-butil éter (MTBE) 3.7E+0 8.0E+5 1.5E+6 3.5E+6 4 6E-6 24E-6 1.1E-6

NOTE:

FAN = Factor de atenu

acion natural

PDE = Punto de exposicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

AGUA SUBTERRANEA

INHALACION DE VAPORES (cont) 4) Factor Multiplicador de la exposicién 5) Concentracién promedic de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) por inhalacidn (mg/m*3) (3) X (4}
En sitio (0 m! Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitio (0 m) Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
’ (80 m) (120 m) ’ (80 m) (120 m)
. Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano, n- 6.8E-1 9 6E-1 6 8E-1 8 4E-3 6 2E-3 19E-3
Maftaleno 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 70E-7 52E-7 16E-7
Octanona 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 20E-6 14E-5 4 5E-7
Tolueno 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 23E-5 17E-5 52E-6
Etil benceno 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 4 5E-6 33E-6 10E-6
Xileno, o- 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 5 6E-8 4 2E-8 13E-8
Trimetilbenceno, 1.2 4- 6 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 16E-5 14E-5 4 2E-6
Benceno 241 4 1E1 2 4E-1 3 6E-6 32E-6 §3E-7
Wetil t-butil éter (MTBE) 24E1 41E1 24E-1 1,1E-6 1,0E-6 26E-7

TP = Tiempo promedio (diag) FE = Frecuencia de exposicion (dias/ano)

DE = Duracion de la exposicién (afio)
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CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y

DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

EXPOSICION MAXIMA POR RUTA

(mgim*3)

(Maxima concentracion promedio de exposicion
para las rutas de suelo y'o agua subterrénea.)

En sitio (0 m Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
b . (B0 m] {130 m)
) Obrero de la . . )
. Comercial . Residencial Comercial
Compuestos de Interés construccion
Hexano, n- 8 4E-3 7. 7E-3 5 5E-3
Maftaleno 14E-6 20E-f 14E-6
Octanona 7,9E-6 1,0E-2 7.9E-6
Tolueno 17E-4 24E-4 1.7E-4
Etil benceno 13E-4 18E-4 13E-4
Kileno, o- 12E-6 16E-6 1,2E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 9 9E-5 14E-4 9 OE-5
Benceno 5 3E-5 8 9E.5 53E.5
Ietil t-butil &ter (MTBE]) 3,4E-5 2,6E-5 3.4E-5
CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
RIESGO CANCERIGENQ
(1) .Es (2) Maxima exposicidn compuestes cancerigenss (3} Factor (4} Riesgo par cada COI
cancerigeno? (mg/m"3 unitario de (2) % (3) x 1000
£ ste 0 m) Fusnli;;rlnsmc 1 Fusrla1 gﬂslninm 2 rliﬁig;gz:]a £ sto (@ m) Fusn‘a;usl\ﬂsmn 1 Fusrlal ?aus\"s‘mn 2
A Comercial Obrere e la Residencial Comercial gt Comercial Qbrere de la Residencial Comercial
Compuestos de Interés construccion construceion
Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Octanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil bencena FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetibenceno, 1.2 4- - - - - B
Benceno 53E5 8.9E-5 53E-5 22E6 1.2E-7 2.0E7 1.2E-7
Metil t-butil éter (MTBE) 34E-5 5.6E-5 34E-5 26E-7 8.7E-9 1.5E-8 87E-8
Riesgo acumulativo de cancer = | 1,3E-7 | | 2,1E-7 1,3E-7 |

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

EFECTOS TOXICOS
(5 Exposicion makima al compuesto (6) Concentracidn (7) Cocients de peligro por COI
(mgim"3) de referencia (5) /(6
En sttio (0 m) Fuer?;;::m 1 Fuer‘a‘fnelmam: 2 parainhalacian En sitio (0 m) Fuer?g‘:‘éer\:mo 1 Fue:a‘fslmanlc 2
c - Comercial oprere dE..\E Residencial Caomercial g/’ Comercial Qbrere dE. la Residencial Comercial
ompuestos de Interés conatruccion construccion
Hexana, n- 8.4E-3 77E-3 5.5E-3 6.7E-1 1.3E-2 1.2E-2 8.2E-3
Maftaleno 14E6 20E-6 14E-6 30E-3 47E-4 6.6E-4 47E-4
Octanona T5E-6 1.0E-5 7.5E-6 1,8E+1 42E-7 5.8E-7 42E-7
Tolueng 1.7E-4 24E-4 1.7E-4 4.1E+0 43E-5 6.0E-5 4.3E-5
Etil benceno 1.9E-4 1.8E4 1.9E-4 1.9E+0 6.6E-5 93E5 6.6E-5
Xileno, o- 1.2E-6 1.6E-6 1.2E-6 6.1E-1 1.9E-6 2.6E-6 1.9E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 99E-5 14E-4 99E-5 70E-3 1.4E-2 20E-2 1.4E-2
Benceng 1.5E-4 2.1E-4 1.5E-4 2.8E-1 5.3E-4 7.9E-4 5.3E-4
Ietil t-butil éter (MTBE) 94E-5 13E-4 94E-5 3.0E+0 =] 44E-5 31E-5
indice de peligro acumulativo = I 2,8E-2 | | 3.3E-2 | 2 3E-2 I
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RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPQSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA B (Marcado si la via esta completa)

LIXIVIACION DE SUELOS (2 - 10 m) A

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION 1) Foco 2} Factor de atenuacidn natural (Likg) 3) Medio de exposicidn

del suelo Agua subt: Cenc. en PDE (mgil} (1)

En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2
Conc. en suelo (0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m (5200 m)
Compuestos de Interés (mg/kg} Mingunao Residencial Minguna Minguna Residencial Mingunao
Hexano, n- 11E+2 29E+2 3.7E1
Maftaleno 29E+1 T6E+2 39E-2
Octanaona 4 4E+1 7,0E+1 6,3E-1
Tolueno 1,7E+1 71E+1 24E-1
Etil benceno 1,7/E+1 1,0E+2 1.7E-1
Xileno, o- 24E+1 6 5E+1 3 6E-1
Trimetilbencena, 1,2 4- 1,3E+2 4 6E+2 29E-1
Benceno 8,9E+D 3,9E+1 29E-1
Ietil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 §.8E+0 1.3E+0
NAF = Factor de atenuacion natural ~ PDE = Punto de exposicion
TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS
RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA
LIXIVIACION DE SUELOS (2-10 m) A
AGUA SUBTERRANEA: INGESTION 4) Factor multiplicador de la exposicidn 5)Tasa de ingesta diaria promedic
(IR=EFXED){BVWxAT) (Likg-d (mgtkgid) (3)x (4)

En sitio Fuera del sitic 1 Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitic 1 Fusra del sitio 2

(o mj (500 m) (5200 m) (0 m (500 m) (5200 m}
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguno Minguno Residencial Minguno
Hexano, n- 64E-2 23E-2
Naftaleno 6 4E-2 25E-3
Qctanona 5 4E-2 40E-2
Tolueno 6.4E-2 1.9E-2
Etil benceno 6,4E-2 11E-2
Xileno, o- 6 4E-2 23E-2
Trimetilbenceno, 1.2 4- 6 4E-2 1,8E-2
Benceno 1.9E-2 37E-3
Metil t-butil éter (MTBE) 1,5E-2 2 0E-2

AT = Tiempo promedio (dias ED = Duracion de la exposicién (afioz) IR = Ta=za de ingsstion (mg/dia)
BV = Peso corporal (kg) EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afio)

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION

B (Marcado si la ruta esta completa) ‘

1) Foco del 2) Factor de atenuacidn natural (-) 3) Medie de exposicidn
agua subt Agua subt. Coenc. en PDE (mgiL) (1W(2)
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitic 2
Conc. en [0 mj (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés agua subt. (mg/L) Minguno Residencial Minguno Minguno Residencial Minguna
Hexano, n- 5,5E+0 11E+1 5.9E1
Naftaleno 18E+0 11E+1 1.6E-1
Octanona 1 4E+1 11E+1 1.3E+0
Tolueno 5 3E+0 11E+1 4 8E-1
Etil benceno 1 1E+0 11E+1 95E-2
Xileno, o- 14E+0 11E+1 13E-1
Trimetilbenceno 1 2 4- 8 0E+0D 11E+1 72E1
Benceno 2 7E+0 11E+1 2 4F1
Metil t-butil éter (MTBE) 3 7E+0 11E+1 33E41

FAMN = Factor d= atenuacion natural PDE = Punto de sxposicién
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TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION (cont)

4} Factor multiplicador de la exposicidn 5) Tasa de ingesta diaria promedio
(IRXEFXED)/(BWxAT) (Uikgid) (mgkg/d) (3)  (4)
En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del zitio 2 En =itio Fuera del =itio 1 Fuera del zitio 2
(0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguna Minguna Residencial Minguna
Hexano, n- 5 4E-2 37E-2
Naftaleno 5 4E-2 10E-2
Octanana 64E-2 §,0E-2
Tolueno 5 4E-2 31E-2
Etil benceno 5 4E-2 61E-3
Xileno, o- 6,4E-2 §.2E-3
Trimetilbenceno 1.2 4- 5 4E-2 4 6E-2
Benceno 15E-2 36E-3
IMetil t-butil éter (MTBE) 1,5E-2 49E-3
AT = Tiempo promedio (dias) ED = Duracion de la exposicién (afios) IR = Taza de ings=tion (mg/dia)
V¥ = Peso corporal (kg) EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afio)

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

INGESTA MAXIMA POR LA RUTA (ma/ka/dia)

{Ingesta maxima entre |as rutas activas
de lixiviacion del suelo ywo aguas subterraneas)

En zitio Fuera del =itio 1 Fuera del sitic 2
0 m) {00 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguna
Hexano. n- J7E-2
Maftaleno 1,0E-2
Octanona 8.0E-2
Tolueno J.1E-2
Etil benceno 11E-2
Xileno, o- 23E-2
Trimetilbenceno, 1.2 4- 4 6E-2
Benceno 3 7E-3
Metil t-butil éter (MTBE) 2 0E-2

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA B (Marcado si la ruta esta completa)

RIESGQ CAMNCERIGEND

(1) 4Es (2) Tasa de ingesta de compuestos (3} Factor de (4) Riesgo de cada CDI
cancerigeno? cancerigenos (mg/kg/dia) pendiente (2)x (3

En sitio Fuera delsttio 1 | Fusra del=itio 2 aral En sitio Fuera delstio 1 | Fusra del=itio 2

(0 mj (500 m) (5200 m (0 mj (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Ninguna Residencial Minguna (mofkg-day)"-1 Ninguna Residencial Minguna
Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
QOctanona FALSO
Tolueng FALSO
Etil benceno FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1,2.4- FALSO -
Benceno VERDADERO 37E-3 1,5E-2 5.5E-5
Metil t-butil éter (MTBE) VERDADERO 2.0E-2 1.8E-3 36E-5

Riesgo acumulativo de cancer = I | 9,1E-5 |
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(5) Tasatotal de ingesta (6) Dosis de (7) Cociente de peligro por cada CDI
(mg/kg/dia) referencia (5} (6)

En =itio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 oral En sitio Fuera sitio 1 | Fuera del sitio 2

(0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m}
Compuestos de Interés Minguno Residencial Ninguno (mg/kg/dia) Ninguno Residencial Minguno
Hexano, n- 3.7E-2 5.0E-2 5.2E-1
Naftaleno 1.0E-2 20E-2 51E-1
Octanona 8 0E-2 6 0E-2 1 3E+0
Tolueno 31E-2 8.0E-2 3.8E-1
Etil benceno 1.1E-2 1.0E-1 11E-1
Xileno, o- 23E-2 2 0E+0 12E2
Trimetilbenceno, 1.2 4- 4 6E-2 50E-2 9 2E-1
Benceno 1.6E-2 40E-3 3.9E+0
Metil t-butil éter (MTBE) 8,6E-2 1,0E-2 8,6E+0

Indice de peligro acumulativa = | | 1,6E+1 |
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RUTAS DE EXPOSICION A SUELO

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

Tded

RUTA DE EXPOSICION A SUELOS

B (Marcado si la ruta esta completa)

SUELD SUPERFICIAL: EN SITIO ingestidn,
CONTACTO DERMICO

1) Foco del suelo 21 Factor multiplicador de la exposicion 3) Tasa de ingesta diaria promedio
(mgfkgid) (1) 2 (2]
Compuestos de Interés Conc. en suelo supericial imglkg) Residencial c-:ﬁfsrt?[;:cl:nggn Residencial |:-:I|:|]1hsrt?Lr|?:c?i§r|
Hexano, n- 11E+2 1 3E-5 14E-3 -
MNaftaleno 2 9E+1 22E-5L 6 5E-4 -
Octanona 4 4E+1 13E-5 a7E-4 -
Tolueno 1 7E+1 1.3E-5 2 2E-4 -
Etil benceno 1 7E+1 1 3E-5 2 2E-4 -
Xileno, o- 2 4E+1 13E-5 3 0E-4 -
Trimetilbenceno, 1.2 4- 13E+2 13E-5 17E-3 -
Benceno 8 5E+0 2 3EB 19E-5 -
Metil t-butil &ter (MTBE) 1,2E+1 2 3E-6 2 7TE-5 -
RAF = Factor de absorcion relativa (-) AT =Tiempo promedio (diag) ED = Duracion de la exposicion (afiog) IR = Taza de ingezta del zuslo (mg/dia)

WM = Factor de adherencia (mg/cm®2)

BW = Pe=o corporal (kg)

EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afio)

54 = Area de exposicion en la piel (cm*2idia)
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION 2de3

RUTA DE EXPOSICION A SUELOS

B (Marcado si la ruta esta completa)

RIESGO CANCERIGEND

(1) ¢Es (2) Tasa de ingesta de compuestos cancerigencos (madkg/dia) (2} Factor de pendiente (4)Riesgo de cada CDI

cancerigeno? {a) poringestion (b} por contacte dérmice (c) poringestién  (d) por contacto dérmico (mg/kgidiay*-1 {2api3a) + (2bjx(3b) (2chi3a) + (2d)=(3b)

c . Residencial Obrero de construccion (@joral (OISO g dencial Obrerc de
ompuestos de Interés construccidn
Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Octanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil benceno FALSO
Xileno_ o- FALSO
Trimetilbenceno 1 2 4- FALSO - -
Benceno VERDADERO 19E-5 00E+D 15E-2 168E-2 29E-7
Metil t-butil &éter (MTBE) VERDADERO 7E-5 0.0E+D 1.6E-3 1,8E-3 4 8E-8
** Sino hay factor de pendiente para contacto dérmico, s€ usa facter de pendiente para exposicion oral.
Riesgo acumulativo de cancer= | 34E-7 |
CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION 3ds 3

RUTA DE EXPOSICION A SUELOS

B (Marcado si la ruta esta completa)

EFECTOS TOXICOS

(5) Tasa total de ingesta (ma/kg/dia) (6) Dosis de referencia (7) Cociente de peligro por cada CDI
{a) por ingestién (b} por contacte dérmico {c) por ingestion  (d) per contacte dérmice (mg/kg-d) (Sa)(6a) + (SbW(Eb) (Sci(5a) + (Sd)Bb)
c - Residencial Obrero de construccion (@) oral (b) dermico* Residencial obrero qPT
ompuestos de Interés construccidn
Hexano, n- 14E-3 0 0E+0 6 0E-2 6 0E-2 2 3E-2
Maftaleno 3 8E-4 2.68E-4 2.0E-2 2.0E-2 3.3E-2
Octanona S 7EA4 0 0E+0 6.0E-2 6.0E-2 95E-3
Tolueno 2 2E-4 0 0E+0 8 0E-2 8 0E-2 2 7E-3
Etil benceno 2 2E-4 0 0E+0 1.0E-1 1.0E-1 2 2E-3
Kileno, o- 3 0E-4 0.0E+0 20E+0 20E+0 15E-4
Trimetilbenceno, 1.2 4- 17E-3 0 0E+0 50E-2 50E-2 JAE-2
Benceno 11E-4 0 0E+0 4 0E-3 4 OE-3 2 7E-2
Wetil t-butil éter (MTBE) 15E-4 0,0E+0 1.0E-2 1.0E-2 15E-2

= Zing hay dosiz de referencia dérmica, == usa la desis de referencia oral.

indice de peligro acumulativo = |  16E1 |
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ANEXO 8: Linea base de riesgos (CASO B)

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)

SUELOS EN SITIO (2 -10 m):

INTRUSIGN DIRECTA DE VAPORES A 1) Foco 2) Factor de atenuacian 3) Medio de exposicion 4) Factor muttiplicador di ) Concentracion promedio de
EDIFICIOS del suelo natural{Likg, Aire Interior: Conc. en PDE (mg/m'3) (1)4 (2) (EFXEDJ(AT: ) por inhalacion (mg/m"3} (
En sitie En sitie En sitie En sitio
Conc. en suelo om om (om] @m
Compuestos de Interés (ma/kg) Comercial Comercial Comercial Comercial
Hexano, n- 1.JE+2 48E+1 22E+0 6.8E-1 1.5E+0
Naftaleno 29E+1 6.8E+5 43E-5 6.8E-1 3.0E-5
Octanona 4 4E+1 20E+5 22E-4 6,8E-1 15E-4
Tolueno 1.7E+1 31E+3 54E-3 6,8E-1 37E-3
Etil benceno 1.7E+1 4 4E+3 39E-3 6,8E-1 27E-3
Xileno, o- 24E+1 1.0E+6 23E-5 6,8E-1 16E-5
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.3E+2 4 3E+4 3.1E-3 6,8E-1 21E-3
Benceno 8,5E+0 1.8E+3 47E-3 24E1 1.1E-3
IMetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 4 8E+3 25E-3 24E1 6.1E-4
AT = Tiempo promedio (dias) EF = Frecuencia de exposicién (dias/afic) ED = Duracion de la exposicion (afic) NAF = factor de atenuacién natural PDE = Punto de exposicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
AGUAS SUBTERRANEAS: INTRUSION DE Concentracion de la exposicion
VAPORES A EDIFICIOS 1) Foco del 2) Factor de atenuacidn natural {m*3/L) 3) Medio de exposicidn
agua subt. Aire interior: Conc.en PDE (mg/m*3) (1}/(2)
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera delsitic 2 En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitic 2

Conc. en agua (0 m) (80 m (130 m} (0 mj (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés subterranea (ma/lL)|  Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 8,5E+0 3.3E+0 4 4E+58 1.1E+85 20E+0 1.5E-58 5.9E-85
Naftaleno 1.8E+0 1.JE+4 4 2E+21 2.2E+30 1.0E-4 42E-22 8.0E-31
Qctanona 1.4E+1 54E+4 1IE+37 1,.9E+52 26E-4 1,2E-36 7.2E-52
Tolueno 53E+0 11E+3 6 7E+20 53E+29 47E-3 7.9E-21 1.0E-29
Etil benceno 1.1E+0 1.1E+3 21E+8 6.3E+11 94E-4 3.9E-9 1.7E-12
Xileno, o- 1.4E+0 27E+5 1.7E+8 24E+10 53E6 8.2E-9 5.6E-11
Trimetilbenceno, 1.2 4- 8,0E+D 22E+3 2.0E+35 23E+50 36E-3 41E-35 3.5E-50
Benceno 2.7E+D 1.3E+3 1,2E+4 1.8E+5 20E-3 23E-4 1.5E-5
Wetil t-butil éter (MTBE) 3,7E+0 9, 7E+3 8.4E+4 1,3E+6 3.8E-4 44E-5 29E-6

MAF = factor de atenuacion natural PDE = Punte de exposicién

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

AGUAS SUBTERRANEAS: INTRUSION DE

VAPORES A EDIFICIOS 4) Factor multiplicador de la exposicidn 5)Concentracidn promedic de exposicidn
(EFXEDV(AT%385) (-) porinhalacion (mgim"3) (2) X (4)

En =itio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del ztio 1 | Fuera del sitio 2

(0 m] (80 m) (130 m) (0 m] (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 6,8E-1 96E-1 6,8E-1 1.3E+0 1,4E-58 4 0E-85
MNaftaleno 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 70E-5 4 1E-22 5,9E-31
Octanona 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 1.8E-4 1,2E-36 4 9E-52
Tolueno 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 32E-3 76E-21 6,9E-30
Etil benceno 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 6,.59E-4 3,8E-9 1.1E-12
Xileno, o- 5,8E-1 9.6E-1 5,8E-1 36E-6 7.9E-9 4 0E-11
Trimetilbenceno, 1,2 4- 6,8E-1 9.6E-1 6,8E-1 24E-3 3,.9E-35 24E-50
Benceno 24E1 4 1E1 24E1 50E-4 9,5E-5 3. 7E-6
Ietil t-butil éter (MTBE) 24E1 41E1 24E1 93E-5 1.8E-5 7,0E-7

AT = Tiempo promedio (diag) EF = Frecuencia de exposicion (dias/afio) ED = Duracion de la exposicion (afio) |
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CALCULOG DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

LIXIVIACION DE SUELOS A AGUA SUBTERRANEA:

Concentracion de la exposicion

INTRUSION DE VAPORES A EDIFICIOS 1) Foco 2) Factor de atenuacion natural im*3/L) 3) Medio de |a exposicidn
del suelo Aire interior: Conc. en PDE (mg/m"3} (1}/(2)
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 En =itio Fuera del zitio 1 | Fuera del sitio 2
Conc.en suelo (0 m) (30 m) (130 m) (0 m) (80 m} (130 m)
Compuestos de Interés {mag/kg) Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 1.0E+2 8,8E+1 1.2E+60 2.9E+86 1.2E+0 9.2E-59 3.7E-85
Naftaleno 2,9E+1 1.2E+6 29E+23 1.9E+32 2.5E-5 1.0E-22 1.9E-31
Octanona 4 4E+1 JAE+5 {2E+37 1.2E+53 1.3E-4 6,2E-37 3.6E-52
Tolueno 1./E+1 1.2E+3 4 3E+21 J4E+30 24E-3 4 0E-21 5,0E-30
Etil benceno 1.7/E+1 1.0E+4 2.5E+9 59.8E+12 1.7E-3 1IE-9 3.0E-12
Kileno, o- 24E+1 1.6E+6 1.0E+9 14E+11 1.5E-5 2.3E-8 1.7E-10
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.3E+2 9.2E+4 8,1E+36 94E+51 1.4E-3 1.6E-35 1.4E-50
Benceno 8,5E+0 4 1E+3 3.6E+4 5.5E+5 21E-3 24E-4 1.6E-5
IWetil t-butil &ter (MTBE) 1.2E+1 T.7E+3 6. 7E+4 1.0E+6 1.5E-3 1.8E-4 12E-5

MNAF = factor de atenuacion natural PDE = Punte de exposicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

LIXIVIACION DE SUELOS A AGUA SUBTERRANEA:

INTRUSION DE VAPORES A EDIFICIOS 4) Factor Multiplicador de la exposicidn 5) Concentracidn promedic de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) porinhalacion (mg/m"2) (3) X (4)

En sitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2 En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2

(0 m] (80 m) (130 m) (0 m] (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 §4E-1 §8E-59 2 5E-85
Maftaleno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 17E-5 98E-23 1,3E-31
QOctanana 5,8E-1 9 6E-1 5,8E-1 §8.9E-5 59E-37 2 5E-52
Tolueno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 16E-3 38E-21 34E-30
Etil benceno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 12E-3 6.8E-9 21E-12
Xileno. o- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 10E-5 22E-8 11E-10
Trimetilbenceno, 1.2 4- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 97E-4 16E-35 9 6E-51
Benceno 2 4E-1 4 1E-1 2 4E-1 51E-4 98E-5 38E-6
Ietil t-butil éter (MTBE) 24E-1 4 1E-1 24E-1 3,7E-4 7,2E-5 28E-6

AT = Tiempo promedio (dias)

EF = Frecuencia de exposicion (dias/afio)

ED = Duracion de la exposicion (afio)

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

|RUTﬂ|S DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR

EXPOSICION MAXIMA POR RUTA (ma/m*3)

(Méxima concentracion promedio de exposicion
para las rutas de suelo o agua subterrdnea.)

En zitio Fuera del sitic 1 | Fuesra del sitie 2

(0 mj (30 m) (120 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial
Hexano. n- 1.5E+0 14E-58 4 0E-85
Maftaleno 7 0E-5 4 1E-22 5 5E-31
Octanona 18E-4 1.2E-36 4 9E-52
Tolueno 37E-3 7 BE-21 6 9E-30
Etil benceno 27E-3 6 8E-9 21E-12
Xileno. o- 16E-5 22E-8 11E-10
Trimetilbencena, 1.2 4- 24E-3 J39E-35 2 4E-50
Benceno 1.1E-3 986E-5 J.6E6
Metil t-butil &ter (MTBE) 6 1E-4 7.2E-5 28E6
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)

RIESGD CANCERIGENO

(1} 4Es (2) Maxima exposicidn (3) Factar (4)Riesgao de cada CDI
cancerigeno? 3 compuestos cancerigenos (mg/m*3 unitario de (2) x (3) x 1000
En sitio Fuera delsitio 1 | Fuera del sitio 2 riesgo para En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera delstio 2
(0 m) (80 m) (130 m) inhalacién (0 m) (80 m) (130 m)
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial (ugim*2y-1 Comercial Residencial Comercial
Hexanao, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Octanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil benceno FALSO
Xilena, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1.2 4- FALSO - - - -
Benceng VERDADERO 1.1E-3 98E-5 38E-6 22E6 25E8 21E-7 83E9
Metil t-butil éter (MTBE) VERDADERO 61E-4 72E-5 28E-6 26E-7 1.6E-7 19E-8 74E-10
Riesgo acumulativo de cancer = | 2,7E-6 | 2,3E-7 | 9.1E-8 |
CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE INTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(5} Exposicidn maxima (8) Concentracidn (7} Cociente de peligro
al compuesto (mg/m*3) de referencia por CDI(5) ! (B)
En sitic Fuera del sitic 1 | Fuera del=itic 2 para inhalacian En sitic Fuera del sitic 1 | Fuera del=itic 2
(0 m} (80 m} (130 m} (0 m} (80 m} (130 m}
Compuestos de Interés Comercial Residencial Comercial (mg/m3) Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 15E+0 14E-58 4 0E-85 6 7E-1 2 3E+0 2 1E-58 6 0E-85
Naftaleno 70E-5 4 1E-22 5 5E-31 30E-3 2 3E-2 14E-19 18E-28
Octanona 1,64 1,2E-36 4 9E-52 1.8E+1 9,8E-6 §,5E-38 2 7E-53
Tolueno 3,7E-3 1,6E-21 §,9E-30 4 1E+0 91E-4 1.9E-21 1,/E-30
Etil bencena 2 7E-3 6,8E-9 21E-12 1.9E+D 14E-3 3,6E-9 1.1E-12
Hileno, o- 1,6E-5 22E-8 1.1E-10 6,1E-1 28E-5 3,6E-8 1.9E-10
Trimetilbenceno, 1.2 4- 24E-3 3,9E-35 24E-50 70E-3 3,9E-1 5,6E-33 3 4E-48
Benceno 3,2E-3 23E-4 1.1E-5 28E-1 11E-2 81E-4 3,BE-5
Wetil t-butil éter (MTBE) 1.7E-3 1.7/E-4 79E-5 3,0E+0 5, 7E-4 5,6E-5 26E-6
indice de peligro acumulativo = | 2,7E+0 | 8,7E-4 | 4,1E-5 |

187



RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

m] (Marcado si la ruta esta completa)

SUELOS SUPERFICIALES :

”‘HAL}“C"’]” DE VAPORES Y 1)Foco 2) Factor de atenuacian natural {m*3iL 3) Medio de exposiciin
PARTICULAS del suelo Aire Exterior: Conc. en PDE (mgim®3) (1)1 (Z)
Cone. e suelo En sitio (0 m Fuerla;DerI:mc 1 Fuerlalg:glr:.mc 2 En sitie (0 m Fuera‘agc“ne:namc 1 Fuer‘a”:Delr:.ltlc 2
Compuestos de Interss mess Comercial S;Zﬁ:;; Residencial Comercial Comercial ‘it;‘jri:;; Residencial Caomercial
Hexano, n- 1.1E+2
Naftaleno 29E+1
Qctanona 4 4E+1
Tolueno 1.7E+1
Etil benceno 1,7E+1
Xileno, - 24E+1
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1,3E+2
Benceno 84E+0
Ietil t-butil &ter (MTBE) 1.2E+1

WAF = Factor de atenuacion natural

PDE = Punto de exposicién

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

SUELOS SUPERFICIALES :
INHALACION DE VAPORES Y
PARTICULAS (cont.)

Compuestos de Interés

4} Factor Multiplicader de la exposicion
(EFXED N{ATX365) (-)

5} Concentracion promedio de exposicion
por inhalacidn {mg/m"3) (3) X (4)

En sitio (0 m]

Obrero de la

Comercial .
construccion

(80 m)

Fuera del sitio 1

Residencial

Fuera del sitio 2
(130 m

Comercial

Comercial

En sitio (0 m

Fuera del sitio 1
(30 m)
Obrero de la

. Residencial
construccién

Fuera del sitio 2
130 m)

Comercial

Hexano, n-

Naftaleno

Octanona

Tolueno

Etil benceno

Xileno, o-

Trimetilbenceno 1.2 4-

Benceno

Ietil t-butil éter (MTBE)

HOTE:. AT

Tiempo promedio (dias)

EF = Frecuencia de exposicidn (dias/afio)

ED = Duracion de la exposicién (afio

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

B (Marcado si la ruta esta completa)

SUBSUELDS (2 -10 m}):

INHALACION DE VAPORES 1) Foco 2) Factor de atenuacion natural (m*3/L) 3) Medic de |a exposicion
del suslo Aire exterior: Cone. en PDE (mg/m™3) {1}/ (2)
En =tio (0 m Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 En =tio (0 m Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
Conc. en suelo (&0 mj (130 m} (&0 m) (130 m)
P mgike) Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano, n- 1.1E+2 1,3E+4 1,3E+4 1,3E+4 8,0E-3 8.0E-3 8.0E-3
Naftaleno 29E+1 14E+7 1,4E+7 14E+7 2.1E-6 2.1E-6 2.1E-6
QOctanona 4 4FE+1 41E+6 41E+6 41E+6 1.1E-5 1.1E-5 1.JE-5
Tolueno 1.7/E+1 6. 7E+4 6,7E+4 6. 7E+4 2.5E-4 2.5E-4 2.5E-4
Etil benceno 1,7E+1 9,5E+4 9,5E+4 9,5E+4 1,8E-4 1,8E-4 1,8E-4
Xileno, o- 24E+1 1,4E+7 1,4E+7 1,4E+7 1,7E-6 1,7E-6 1,7E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1,3E+2 9 1E+5 9 1E+5 9 1E+5 14E-4 14E-4 14E-4
Benceno 8,5E+0 3 9E+4 3 9E+4 3 9E+4 22E-4 22E-4 22E-4
Wetil t-butil éter (MTBE) 1.2E+1 8 6E+4 8 6E+4 8 6E+4 14E-4 14E-4 14E-4

NOTE:

MAF = Factor de atenuacion natural

PDE = Punte de exposicién
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CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

SUBSUELOS (2 -10 m):

INHALACION DE VAPORES (cont) 4) Factor Multiplicador de |a exposicidn 5) Concentracidn promedio de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) por inhalacidn {mg/m*3) (3) X (4)
En sitio (0 m) Fuerlag‘dcelna.'rtic 1 Fuerla1 fglr:.'rtic 2z En sitio (0 m) Fuerlag‘dcelna.'rtic 1 Fuerla1 fglr:.'rtic 2z
. Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano, n- £ .6E-1 9 6E-1 6.8E-1 S55E-3 77E-3 55E-3
Maftaleno £ .6E-1 9 6E-1 6.8E-1 14E-6 2 0E-6 14E-6
Octanona £ 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 75E-6 10E-5 75E-6
Tolueno £ 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 17E-4 2 4E-4 17E-4
Etil benceno £ 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 1,3E-4 16E-4 13E-4
Xileno, o- £ 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 12E-6 16E-65 12E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- £ 6E-1 9 6E-1 6.8E-1 99E-5 14E-4 99E-5
Benceno 24E1 4 1E-1 2 4E1 53E5 §9E-5 53E-5
Wetil t-butil éter (MTBE) 24E1 4 1E-1 24E1 34E-5 56E-5 34E-5
AT = Tiempo promedio (dias) EF = Frecuencia de exposicion (dias/afic) ED = Duracion de la exposicién (afio)
CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
AGUA SUBTERRANEA Concentracion de la exposicion
INHALACION DE VAPORES 1) Foco del 2} Factor de atenuacion natural {m*3/L} 3) Medic de la exposicién
agua subt Ajre exterior: Conc. en PDE (mgéim"3) (1) (2]
En sitio (0 Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 En sitio (0 m) Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2
Concentracion en netetm (80 m) (130 m) nEteEm (30 m) (130 m
Compusstos de Interés Agua ‘.Snalglltle‘rranea Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Hexano, n- 5,9E+0 53E+2 1,0E+3 2 3E+3 1,2E-2 6,5E-3 2 8E-3
Naftaleno 1 8E+0 1 7E+6 3.3E+6 7 BE+6 10E-H S AFT 2 3E-7
Octanona 14E+1 4 9E+6 9 2E+6 2 1E+7 29E-6 15E-6 5,5E-7
Tolueno 5 3E+0 1 6E+5 3.0E+5 7.0E+5 34FE-5 1 8E-5 76E-8
Etil benceno 1.1E+0 16E+5 3,0E+5 7.0E+5 5,6E-6 3.5E-6 15E-6
Xileno, o- 1 4E+0 1 7E+7 3 3E+T 76E+7 8,2E-8 4 3E-8 19E-8
Trimetilbenceno, 1.2 4- 8,0E+0 30E+5 5 6E+5 1.3E+6 27E-5 14E-5 5,1E-6
Benceno 2 7E+0 18E+5 34E+5 79E+5 1,5E-5 7.8E-6 34E-6
Wetil t-butil &ter (MTBE) 3.7E+0 8,0E+5 1,5E+6 3,5E+6 4 6E-6 2 4E-6 11E-6

NOTE: _FAN = Factor de atenuacion natural

PDE = Punto de exposicion

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

AGUA SUBTERRANEA

INHALACION DE VAPORES (cont) 4y Factor Multiplicador de |a exposicién 5) Concentracién promedio de exposicidn
(EFXEDW(ATX365) (-) por inhalacidn (mg/m*3) (3) X {4)
En sitio (0 m! Fuera del =itio 1 Fuera del sitio 2 En sitio (0 m Fuera del sitio 1 Fuera del =itio 2
’ (80 m) (130 m) ’ (80 m) (130 m)
. Comercial Residencial Comercial Comercial Residencial Comercial
Compuestos de Interés
Hexano. n- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 §4E-3 6.2E-3 19E-3
Naftaleno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 70E-7 52E-7 16E-7
Octanona 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 20E-6 14E-6 4 5E-7
Tolueno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 23E-5 17E-5 52E-6
Etil benceno 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 4 5E-6 33E6 10E-6
Xileno, o- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 5 6E-8 4 2F-8 13E-8
Trimetilbenceno, 1.2 4- 6.8E-1 9 6E-1 6.8E-1 168E-5 14E-5 4 2E-6
Benceno 2 4E1 4 1E-1 24E1 36E-6 32E-6 §3E-7
Wetil t-butil éter (MTBE) 24E1 4 1E-1 2.4E1 1,1E-6 1,0E-6 26E-7

TP = Tiempo promedio (diag) FE = Frecuencia de exposicion (diaz/afio)

DE = Duracion de la exposicion (afio)
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CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR

EXPOSICION MAXIMA POR RUTA (mg/m*3)
(Maxima concentracién promedio de exposicion
para las rutas de suelo y'o agua subterrdnea.)

En sitio (0 m) Fu.rlag%.:n.?rtlc 1 Fu_rla] :Elr;:mc Z

- Comercial obrero de_.lﬂ Residencial Caomercial
Compuestos de Interés construccién
Hexano, n- 8.4E-3 7TE-3 55E-3
Maftaleno 14E-6 2 0E-6 14E-6
Octanona 75E-B 1.0E-5 7 5E-B
Tolueno 1.7E-4 2 4E-4 17E-4
Etil benceno 1.3E-4 1.86E-4 1.3E-4
Kileno, o- 1,2E-6 16E-6 12E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 9 9E-5 14E-4 9 9E-5
Benceno 5.3E-5 8 9E-5 53E-5
Metil t-butil éter (MTBE) 34E-5 56E-5 3A4AE-5

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
RIESGO CANCERIGEND
(1) ¢Es (2) Maxima exposicion compuestos cancerigenos (3) Factor (4) Riesgo por cada CDI
cancerigeno? (mgim*3) unitario de (2% (3) x 1000
Ensite (0 m Fusraisr\nfnm 1 FuErlal ;Es\:‘:mn z r:ﬁ;;gégaj? En site (0 m FUH-E;EEEMC 1 FuErlal ;Es\:‘:mn z

. Comercial Obrero de la Residencial Comercial (w3 Comercial Obrero de fa Residencial Comercial
Compuestos de Interés construccion construccion
Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Cctanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil benceno FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1,2 4- - - - - -
Benceno 53E5 89E-5 53E5 22E-6 1,2E-7 20E-7 12E-7
Ietil t-butil éter (MTBE) 34E-5 5.6E-5 34E-5 26E-7 8.7E-9 1.5E-8 8.7E-9

Riesgo acumulativo de cancer = | 1,3E-7 | | 2,1E-7 | 1,3E-7 |
CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION
RUTAS DE EXPOSICION A AIRE EXTERIOR B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(5) Exposicidn maxima al compuesta (B) Concentracidn (7) Cociente de peligro por CDI
(mg/m’3 de referencia (5}/(8)
Enstio (0 m Fuerlagcce:ns'rtic 1 Fuer‘aw:gl;'rtm 2 parainhalacidn £n sitio (0 m) Fuen‘ig:::ns.'rtm 1 Fuer‘a ;g\;.mc 2
. Comercial Obrero d¢ fa Residencial Comercial i) Comercial Obrere dela Residencial Comercial
Compuestos de Interés construccién construccién
Hexano, n- 84E-3 7.7E-3 5.5E-3 6,7E-1 1.3E-2 1.2E-2 8,2E-3
Naftaleno 14E6 2.0E-6 1.4E-6 3.0E-3 47E-4 6.0E-4 47E-4
Qctanona 7.9E-6 1.0E-5 T.5E-6 1.8E+1 42E-T 5.8E-7 4.2E-7
Tolueno 1.7EA4 2484 1.7E-4 41E+0 43E-5 5.0E-5 43E-5
Etil benceno 1.3E-4 1.8E-4 1.3E-4 1.9E+0 6.6E-5 9.3E-5 6.6E-5
Xileno, o- 1.2E-6 1.6E-6 1.2E-6 6.1E-1 1.9E-6 2.6E-6 1.9E-6
Trimetilbenceno, 1.2 4- 99E-5 14E-4 99E-5 70E-3 1.4E-2 20E-2 1.4E-2
Benceno 1.5E-4 21E-4 1.5E-4 28E-1 S3E-4 T5E-4 5,.3E-4
Ietil t-butil éter (MTBE) 94E-5 1.3E-4 9.4E-5 3.0E+0 31E-5 44E-5 31E-5
indice de peligro acumulativo = I 2,8E-2 I | 3.3E-2 | 2,3E-2 |
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RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

B (Marcado si la via esta completa)

LIXIVIACION DE SUELOS (2 - 10 m) A

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION 1) Foco 2} Factor de atenuacidn natural (Lika) 3) Medio de exposicidn
del suelo Agua zubt: Conc. en PDE (mg/L) (1)/(2)
En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 En =itio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitic 2
Conc. en suelo (0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés (mg/kg) Minguno Residencial Minguna Minguna Residencial Mingunao
Hexano, n- 11E+2 2 6E+101 4 1E-100
Naftaleno 29E+1 8.9E+79 33E-79
Octanana 4 4E+1 6 3E+100 7,0E-100
Tolueno 17E+1 3,5E+80 4 8E-80
Etil benceno 1.7E+1 36E+28 4 9E-28
Xileno, o- 24E+1 8,3E+16 28E-16
Trimetilbenceno, 1.2 4- 13E+2 4 1E+101 3,2E-100
Benceno 8 5E+0 4 5E+7 19E-7
Metil t-butil &ter (MTBE) 1,2E+1 11E+7 1,1E-6

MAF = Factor de atenuacién natural

PDE = Punto de exposicion

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

LIXIVIACION DE SUELOS (2 - 10 m) A
AGUA SUBTERRANEA: INGESTION

4) Facter multiplicader de |13 exposician

Tasa de ingesta diaria promedio

(IRXEFXED}{BW=AT) (Lkg-d (mg/kgid} (3} % (4)
En sitio Fuera del =itio 1 Fuera del sitio 2 En =itio Fuera del sitio 1 Fuera del zitio 2
(0 m) (500 m) (5200 m) (0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguno Minguno Residencial Minguno
Hexano, n- G 4E-2 2 6E-101
Naftaleno 5 4E-2 2 1E-80
Qctanona 6 4E-2 4 5E-101
Tolueno 6 4E-2 3.1E-81
Etil benceno G.4E-2 3.1E-29
Xileno, o- 6,4E-2 1,8E-17
Trimetilbenceno, 1.2 4- G 4E-2 2 0E-101
Benceno 15E-2 28E-9
Metil t-butil éter (MTBE) 15E-2 1.6E-8

\T = Tiempo promedio (dias
/ = Peso corporal (kg)

ED = Duracion de la exposicion (afios
EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afic)

IR = Tasza d& ingestidn (mg/dia

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

B (Marcado si la ruta esta completa)

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION

1) Foco del 2} Factor de atenuacidn natural (-} 3} Medio de exposicidn
agua subt. Agua subt: Conc. en PDE (mgil} (1)/(2
En =itio Fuera del zitio 1 | Fuera del =tio 2 En =itio Fuera del =itio 1 | Fuera del =itio 2
Conc. en 0 m) (500 m) (5200 m) 0 m) (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés agua subt. (mg/L} Minguna Residencial Minguna MNinguna Residencial Minguno
Hexano, n- 6,5E+0 1,0E+100 5,5E-100
Naftaleno 1,8E+0 1,3E+78 14E-78
Octanona 1,4E+1 1,0E+100 1,4E-99
Tolueno 5,3E+0 5,5E+79 9 6E-80
Etil benceno 11E+0 39E+27 2 7E-28
Xileno, o- 14E+0 1,4E+16 1.0E-18
Trimetilbenceno, 1.2 4- 8.0E+0 1.0E+100 8,.0E-100
Benceno 2. 7E+0D 14E+7 1.9E-7
Metil t-butil éter (MTBE) 3.7/E+D 1,3E+7 27E-T

FAN = Factor de atenuacién natural PDE = Punto de exposicion
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TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

AGUA SUBTERRANEA: INGESTION (cont)

4) Factor multiplicador de la exposicion 5) Tasa de ingesta diaria promedio
(IRXEFXEDJ{BWXAT) (Ukgid) (mgikgid) (3) x (4)
En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 En sitic Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
(0 m (500 m) (5200 m) (0 m (500 m} (5200 m)
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguna Minguno Residencial Minguno
Hexano, n- G,4E-2 4 2E-101
MNaftaleno 64E-2 §8E-80
Octanona 64E-2 § 9E-101
Tolueno 65 4E-2 5 1E-81
Etil benceno 64E-2 1,7E-29
Xileno, o- 64E-2 64E-18
Trimetilbenceno, 1,2 4- 6,4E-2 51E-101
Benceno 15E-2 2 8E-9
Metil t-butil &ter (MTBE) 15E-2 41E-9
AT = Tiempo promedio (dias) ED = Duracion de la exposicién (afios) IR = Taza de ings=tion (mg/dia)

BW

= P==o corporal (kg)

EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afio)

TIER 2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS

|RUT£‘:.S DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

INGESTA MAXIMA POR LA RUTA (ma/kgidia)

(Ingesta maxima entre jas rutas sctivas
de lixiviacion dal suelo yo aguas subterranaas)

En =itie Fuera del 2itio 1 Fuera del sitio 2
(0 m| (500 m) (5200 m|
Compuestos de Interés Minguno Residencial Minguno
Hexano. n- 4 2E-101
Maftaleno 8.6E-80
Octanona 8.9E-101
Tolueno 6. 1E-81
Etil benceno J31E-29
Xileno, o- 1.6E-17
Trimetilbenceno, 1.2 4- 5 1E-101
Benceno 2 8E-9
Ietil t-butil éter (MTBE) 16E-8

CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA

B (Marcado si la ruta e

sta completa)

RIESGQ CANCERIGENO

(1) ¢Es (2) Tasa de ingesta de compuestos (3) Factor de (4) Riesgo de cada CDI
cancerigena? cancerigenos (mg/k pendiente (23

En sitio Fuera del sitio 1 oral En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera delsitic 2

(0 m) (500 m) (0 m) (500 m) (5200 m|
Compuestos de Interés Minguna Residencial Ninguna (mgfkg-day)-1 Minguna Residencial MNinguna
Hexano, n- FALSO
Naftalena FALSO
QOctanona FALSO
Talueng FALSO
Etil bencena FALSO
Xileno, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1.2 4- FALSO -
Benceno VERDADERO 28E-9 15E-2 4 3E-11
Metil t-butil eter (MTBE) VERDADERO 1.6E-8 1.6E-3 3.0E-11

Riesgo acumulativo de cancer = I | 7,2E-11 |
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICIONPARA TIER 2

RUTAS DE EXPOSICION A AGUA SUBTERRANEA B (Marcado si la ruta esta completa)
EFECTOS TOXICOS
(9) Tasatotal de ingesta (8) Dosis de (7} Cociente de peligre por cada CDI
(mg/kg/dia) referencia (5} (6)

En sitio Fuera del sitio 1 | Fuera del sitio 2 oral En zitio Fuera del sitic 1 | Fuera del sitio 2

(0 m) (500 m) (5200 m) (Om (500 m) (5200 m)
Compuestos de Interés Minguno Residencial Ninguna (mg/kgidia) MNinguno Residencial MNinguna
Hexano, n- 4 2E-101 5,0E-2 6,9E-100
Naftaleno 8,8E-80 20E-2 4 4E-78
Octanona 8.9E-101 6.0E-2 1.9E-99
Tolueno 6,1E-81 8,0E-2 7.7E-80
Etil benceno 3.1E-29 1.0E1 3.1E-28
Xileno, o- 1.8E-17 2.0E+0 9.1E-18
Trimetilbenceno, 1.2 4- 5.1E-101 5,0E-2 1.0E-99
Benceno 1.2E-8 40E-3 31E6
Metil t-butil éter (MTBE) T.1E-8 1,0E-2 71E-6

indice de peligro acumulativa = | | 1,0E-5 |
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RUTAS DE EXPOSICION A SUELO

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION Y DOSIS 1de3

|RUTA DE EXPOSICION A SUELOS B (Marcado si la ruta esta completa)

SUELO SUPERFICIAL: EN SITIO ingestidn,

CONTACTO DERMICO

1) Foco del suelo 2) Factor muttiplicader de la exposicidn 3) Tasa de ingesta diaria promedio
(mglkgdd) (1) % (2]

Compuestos de Interés Conc. en suelo superficial (malkg) Residencial Cihgrt?i;in Residencial CIS:;;TI;;EH

Hexano, n- 1.1E+2 1.3E-5 1.4E-3

Naftaleno 2 9E+1 2 2E-5 5 5E-4

QOctanona 4 4E+1 1,3E-5 5 7E-4

Tolueno 1. 7E+1 1,3E-5 2 2E-4

Etil benceno 17E+1 13E-5 2 2E-4

Xileno, o- 2 4E+1 1,.3E-5 3,0E-4

Trimetilbenceno. 1.2 4- 13E+2 1,3E-5 17E-3

Benceno 8,5E+0 23E-6 19E-5

Metil t-butil &ter (MTBE) 1.2E+1 23E6 27ES

RAF = Factor de absorcién relativa (-) AT = Tiempo promedio (dias) ED = Duracién de la exposicidn (afios) IR = Taza de ingesta del =uele (mg/dia)
W = Factor de adherencia (mg/cm"2) BW = Pe=o corporal (kg) EF = Frecuencia de la exposicion (dias/afio} SA = Area de exposicion en Ia piel (cm2/dia)
CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION 2de3
RUTA DE EXPOSICION A SUELOS B (Marcado si la ruta esta completa)
RIESG0 CANCERIGENO
(1) iEs (2} Tasa de ingesta de compuestos cancerigenos (ma/ka/dia) (3} Factor de pendiente (4} Riesgo de cada CDI
cancerigena? (@) por ingestion  (b) por contacto dérmico {c) poringestion  (d) por contacto dérmico {mgfkgidia)™-1 (Zajx(3a) + (2b)xi(3b) (2cixi3a) + (2d)x(3b)
c . Residencial Obrero de construccidn (@) oral (b) dermico™ Residencial Obrera de
ompuestos de Interés construccidn

Hexano, n- FALSO
Naftaleno FALSO
Octanona FALSO
Tolueno FALSO
Etil benceno FALSO
Kileno, o- FALSO
Trimetilbenceno, 1.2 4- FALSO - -
Benceno VERDADERO 19E-5 0.0E+D 15E-2 15E-2 29E-7
Ietil t-butil éter (MTBE) VERDADERO 27E-5 0.0E+0 1.6E-3 1.8E-3 4 8E-8

** Sino hay factor de pendients para contacte dérmico, s€ usa facter de pendiente para exposicion oral.

Riesgo acumulative de céncer = | JAE-7 |
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CALCULO DEL RIESGO SEGUN LA RUTA DE EXPOSICION

RUTA DE EXPOSICION A SUELOS

B (Marcado si la ruta esta completa)

EFECTOS TOXICOS

(5) Tasa total de ingesta (malkaldia) (6) Dosis de referencia (7) Cociente de peligre por cada CDI
(a) por ingestion (b} por contacto dérmico {c) poringestion  (d) por contacto dérmico (mg/kg-d) (Saj(Ba) + (5b)(6b) (5ci(Ba) + (SdWEb)
C . Residencial Obrero de construccion (ayoral (b dermico™ Residencial Cbrera dE
ompuestos de Interés construccian
Hexano, n- 14E-3 0.0E+0 5.0E-2 60E-2 2 3E-2
Maftaleno 3 6E-4 2 6E-4 2 0E-2 2 0E-2 3 3E-2
Qctanona 57E-4 0.0E+0 6 0E-2 6 0E-2 9 5E-3
Tolueno 22E-4 0.0E+0 8.0E-2 8 0E-2 2 TE-3
Etil benceno 22E-4 0.0E+0 1.0E-1 1.0E-1 22E-3
Xileno. o- 3 0E-4 0.0E+0 2 0E+0 2 0E+0 15E-4
Trimetilbenceno, 1.2 4- 1.7E-3 0.0E+0 o 0E-2 5.0E-2 3 4E-2
Benceno 11E-4 0.0E+0 4 0E-3 4 0E-3 2T1E-2
Metil t-butil éter (MTBE) 1.5E-4 0,0E+0 1.0E-2 1.0E-2 1.5E-2

** Zinp hay dosiz de referencia dérmica, s uza la dosiz de referencia oral.

indice de peligro acumulativo

=| 151 |
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