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INTRODUCCION

UNNA Energia S.A. (en adelante, UNNA) ha contratado a Tema Litoclean S.A.C. (en adelante,
LITOCLEAN) para ejecutar el “Servicio de Elaboracion del Estudio de Evaluacién de Riesgos a
la Salud y al Ambiente para la Planta Verdin”, para el area afectada correspondiente a la Poza
API, como parte del proceso de gestion de sitios contaminados, subsiguiente a la Fase de
Identificacion y Caracterizacion.

Para el desarrollo de la Evaluacién de Riesgos a la Salud y el Ambiente, se consideran los
resultados analiticos obtenidos durante los estudios previos disponibles y se realiza el analisis
para la actualizaciéon del Modelo Conceptual, cuya revision esta orientada a validar los
potenciales mecanismos de transporte de las sustancias nocivas detectadas y las posibles rutas
de exposicién por parte de receptores vulnerables, asociadas a las propiedades fisicoquimicas y
toxicoldgicas de los contaminantes identificados, las concentraciones de dichos contaminantes
presentes en las matrices estudiadas y los potenciales receptores de la referida contaminacion.

Se destaca que la Planta Verdun corresponde a una Planta de Procesamiento de Gas Natural
que se encuentra en el Lote |, siendo el uso del suelo en la que se ubica esta instalacion, de tipo
industrial, al igual que su entorno préximo.

La superacion de valores ECA para Suelo podria indicar la probabilidad de impacto a la salud de
las personas 0 el medio ambiente, por [o que se considera necesario realizar una Evaluacion de
Riesgos a la Salud y al Ambiente que permita determinar si este potencial riesgo fuera
inaceptable. En ese caso, definir el alcance de actuaciones, para focalizar los esfuerzos de
remediacion teniendo en cuenta las vias de exposicién y receptores identificados en el
emplazamiento y su entorno proximo.

El presente documento corresponde a la Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA)
de la Poza APl de la Planta Verdun.

Objetivo

Los estudios de riesgo ambiental tienen por principal objeto definir si la contaminacion existente
en un sitio representa un potencial riesgo inaceptable tanto para los componentes ambientales
como para la salud humana y, en dicho caso, establecer los niveles de remediacién especificos
del sitio para garantizar una condicion de riesgo aceptable.

El objetivo del presente ERSA es llevar a cabo una valoracion del riesgo asociado a la afectacion
detectada en la Poza API de la Planta Verdun.

Alcance

La valoracion de riesgos del presente estudio es especifica para la Poza API de la Planta Verdun.
Para la elaboracion del presente informe se ha tenido en cuenta el uso actual y futuro previsible
del suelo en las instalaciones y su entorno inmediato, asi como el modelo conceptual actualizado
para esta instalacién.

Los resultados obtenidos en la presente ERSA son especificos y exclusivos, de acuerdo con los
parametros de entrada disponibles en el momento de la ejecuciéon de este, por lo que las
conclusiones del presente informe se han desarrollado exclusivamente para el proyecto objeto
de evaluacién.

Las conclusiones que se deriven de la presente ERSA son valoraciones profesionales que
permiten:
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e Disponer de una valoracién de los niveles de potencial riesgo a la salud humana o los
ecosistemas, asociados a la afeccién detectada en el suelo del sitio objeto de evaluacion.

o Establecer, si fuera necesario, niveles de remediacion especificos (NRE) en la matriz de
suelo que garanticen una situacién de riesgo potencial aceptable para los receptores y
vias de exposicion considerados.

Como consecuencia de revisiones legales, cambios en los estdndares y protocolos,
actualizaciones de los datos toxicolégicos seguidos o variacion del alcance e intensidad de la
contaminacion, etc.,, la presente evaluacibn de riesgos podria presentar resultados
sustancialmente diferentes en las conclusiones. La utilizacion de esta evaluacion fuera de las
premisas indicadas invalidara los resultados obtenidos.

Para el presente informe ERSA, el estudio llevado a cabo para la salud humana se desarrolla
hasta un Nivel 2 (segun define ASTM), mientras que el estudio del riesgo al ambiente, hasta una
Etapa |, segun se describe en el apartado 3.2.

Servicio de Elaboracidn del Estudio de Evaluacidn de Riesgos a la Salud Pagina: 8 de
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.1  NOMBRE Y/O RAZON SOCIAL DEL QUE PRESENTA EL ESTUDIO DE EVALUACION
DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE"

Razén Social: UNNA Energia S.A.

RUC: 20100153832

1.2 NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE FIRMA

Angelica Jenmy Mufioz Ramos
DNI N° 10779209
Representante Legal de UNNA Energia S.A.

1.3 DOMICILIO PARA RECIBIR NOTIFICACIONES

Razén Social: UNNA Energia S.A.

Con Atencion a: Angelica Jenmy Mufioz Ramos

Direccibn: Av. Petit Thouars Nro. 4957, Miraflores, Lima.
RUC: 20100153832

Teléfono: (511) 2151500

Correo: amunoz@unna.com.pe

1.4 DATOS DE LA EMPRESA RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO
ERSA

Elaboracién del Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud y al Ambiente para la Planta Verdun
— Poza API por superacion de los ECA Suelo para la Categoria Comercial/lndustrial/Extractivo.

Razén Social: Tema Litoclean S.A.C.

RUC: 10521268191

Direccién: Av. José Galvez Barrenechea 566. Oficina 501. San Isidro, Lima.
Teléfono: (511) 2231122

Correo electronico;  info@tema.com.pe

" En adelante ERSA.
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1.5 RECURSOS HUMANOS

A continuacion, en el Cuadro N°1 se presenta el equipo de trabajo que particip6 en la elaboracion
del estudio ERSA.

Cuadro N°1.- Personal Involucrado en el Estudio

Técnico Titulacién Funcién
Sergio Biedula Ingeniero Industrial Jefe de Proyecto
Jenny Nilsson Ingeniera Gedloga Especialista de Sitios Contaminados y
ERSA
Daisy Jiménez Ingeniero Quimico QA/QC
Licenciada en Ciencias Quimicas. Master en
Sonia Baluk Refino, Gas y Marketing de Productos del Especialista en Evaluacién de Riesgos a
Petrdleo. Especialista en Higiene y Seguridad en la Salud Humana y el Ambiente
el Trabajo
Jose Sedano Graduado en geologia. Master de Ingenieria del Especialista de Sitios Contaminados y
Terreno ERSA
Carlos Santana Bidlogo Especialista en Ecologia
Leslie Leiva Ingeniero Quimico Especialista de Sitios Contaminados
Yessenia Pardo Ingeniera Ambiental Especialista Ambiental
Beatriz Arroyo Ingeniera Gedloga Especialista Ambiental
Elva Martinez Ingeniera Gedloga Trabajos de Gabinete
Daniel Hernandez Geografo CAD/GIS

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Pagina: 10 de
Fecha: Agosto 2
Rev. 0
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES GENERALES E INFORMACION RELEVANTE DEL SITIO

2.1 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DISPONIBLES DEL SITIO CONTAMINADO

La informacién del sitio proviene de la revision de los estudios previos existentes elaborados en
la Planta Verdun, los cuales se listan en el siguiente cuadro. Dicha informacion ha sido evaluada
para describir el emplazamiento bajo evaluacion y sistematizada para tener conocimiento pleno
de los aspectos técnicos y particulares senalados, a fin de definir los alcances del presente
estudio.

Cuadro N°2.- Documentacion Relativa a la Planta Verdun — Poza API

Actos Administrativos Referencia Fecha
Informe de Identificacién de Sitios
Contaminados de las Plantas Verdun y Parifias N° de Registro 2553748 2015
(ACON, 2015)
Estudios Especializados Fecha
Caracterizacién y Elaboracion del Plan Dirigido Fpilepr)]ct)rt::-/ded(':aracterlzamon Poza APl de la Enero 2021
a la Remediacion (PDR) de los Sitios amaverenn
Contaminados de Planta Parifias, Planta Informe de Caracterizacion Enero 2021
Verdun y Ductos (LITOCLEAN, 2021) Plan Dirigido a la Remediacion Enero 2021
Fuente GMP

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

2.1.1 Investigacion Histérica del Sitio

La actividad industrial en la Planta Verdun inicié en el afio 1927 y no ha cambiado hasta la
actualidad; antes de 1927, los terrenos que actualmente ocupa la Planta Verdan no tenian un
uso definido. En el Cuadro N°3 se presenta el listado de los eventos histéricos mas destacables
dentro del periodo de funcionamiento de la Planta Verdun.

Cuadro N°3.- Eventos Historicos Importantes — Planta Verdun — Poza AP!

Aiio Evento Documentq =
Referencia
1927 - 1968 Inicio de operaciones con |la empresa International Petroleum
Company (IPC)
1984 — 1996 | Transferencia a Petroleos del Pert S.A. (PETROPERU) IISC (20195)
1996 Transferencia a Empresa Eléctrica de Piura S.A. (EEPSA)
1996 Aprobacion del Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental R D. N°107-96-EM/DGH
(PAMA)
2006 Transferencia a Grafia y Montero Petrolera S.A (GMP) IISC (2015)
Plan de Abandono Parcial de Actividades de Procesamiento de Gas -
2018 Natural - Planta Verduin Pagina web MINEM
. Escrito N°3043465
2020 Plan Ambiental Detallado Lote | (10.06.2020)

Fuente. UNNA S A
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

2.1.2 Descripcion e Informacion del Sitio

La informacion del sitio proviene de la revisién de los estudios previos existentes de la Planta
Verdun — Poza API. Dicha informacion ha sido evaluada y sistematizada para tener conocimiento
pleno de los aspectos técnicos y particulares sefialados; para establecer o mejorar la estrategia
planteada para las gestiones, permisos y estudios previos necesarios; asi como para tener en
cuenta los aspectos a relevar en campo.
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2.1.2.1 Ubicacion Geoqrafica

El area correspondiente a la Poza API se encuentra ubicada en el exterior de la Planta Verdun.
Dicha Planta se encuentra ubicada en el Km 8 de la carretera Talara - Miramar, al noroeste de
la ciudad de Piura, en la provincia de Talara, departamento de Piura. El acceso principal es por
la carretera Panamericana Norte. Asimismo, alrededor de la instalacion existen carreteras
secundarias que facilitan el acceso al area.

A continuacion, se presenta la ubicacion referencial de la instalacion:

Cuadro N°4.- Ubicacion Referencial de la Poza AP/l de la Planta Verdin

p Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 17 Sur
Instalacion
Este Norte
Poza API de la Planta Verdun 473 157 9 488 547

Elaboracion LITOCLEAN, 2022

En la Figura N°1 se observa la ubicacion de la Planta Verdun y la Poza AP, la cual también se
presenta en el Mapa 1 (Ubicacién Geogréfica de la Planta Verdun) del Anexo |.

Figura N°1.- Situacion Geogrdfica de la Planta Verdiun — Poza AP/

Fuente. Google Earth (2022)
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

2.1.2.2 Area del Predio v Area Afectada en m?
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El area de la Planta Verdin ocupa aproximadamente 60 640 m? y la poza APl 35 m?
aproximadamente. A finales del afo 2020 se realizaron los trabajos de campo para la
Caracterizacion y Elaboracion del Plan Dirigido a la Remediaciéon (PDR) de los sitios contaminados
de Planta Parifias, Planta Verdidn y Ductos. La evaluacién incluy6 a once (11) instalaciones, una
de las cuales corresponde a la Poza API de la Planta Verdun.

La caracterizacion de la Poza API de la Planta Verdun refiere la existencia de dos (2) areas
afectadas: A1y A2 (ver Figura N°2).

Figura N°2.- Areas Afectadas - Poza AP/ /Planta Verdin

Informacion de Interes

. Poza API
Planta ‘“erdun.

! " Area afectada
= AN 5
D Area evaluada R . et - |

Fuente: Google Earth
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

En el Cuadro N° 5 se presenta la estimacion de la extension (m2) y el volumen (m?3) del suelo
afectado por presencia de hidrocarburos en las areas afectadas A1y A2.
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Cuadro N° 5.- Estimacion de la Superficie y Volumen de Suelo Afectado

Area Afectada Volumen
Referencia Etapas de Evaluacién Espesor (m) (m?) (m%)
0 Identificacion y
Area A1 Caracterizacion 9,00 766.,4 6 897.6
Area A2 Caracterizacion 4,00 18 704,2 74 816,8
Total 19 470,6 817144

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

2.1.2.3 Tipo de Sitio

La Planta Verdun es una planta de fraccionamiento de liquido de gas natural. La Poza API se
encarga de la separacion de los aceites y grasa del agua residual, en tanto, actualmente se
encuentra inactiva.

2.1.2.4 Qrigen de la Contaminacion v Proceso Contaminante

Se desconoce el motivo o causa de la afectacién presente en el area evaluada y se asume que
podria ser parte de las actividades hidrocarburiferas actuales o antiguas realizadas en el entorno.

2.1.2.5 Vias de Acceso

El acceso principal al sitio es por la carretera Panamericana Norte, por lo que no cuenta con
barreras de acceso. Asimismo, alrededor de la Planta Verddn, existen carreteras secundarias
que facilitan el acceso al sitio.

En particular, la Poza API cuenta con un mallado metalico dispuesto como reja que limita el
acceso a la misma.

2.1.3 Caracteristicas Generales Naturales del Sitio

2.1.3.1 Geologia

El area donde se emplaza la Planta Verdin se encuentra en la Cuenca Talara, la cual comprende
varios ciclos deposicionales, con periodos de transgresion y regresion en el Cretaceo y
principalmente en el Cenozoico (Paledgeno y Nedgeno). Estas transgresiones y regresiones
fueron interrumpidas por periodos de no deposicion o erosion intensa, y son identificados por
discordancias en la columna estratigrafica. Los sedimentos que constituyen la Cuenca Talara
empiezan a depositarse en el Cretdceo Medio hasta el Cuaternario, que reposa sobre el
basamento, constituido por un complejo metamorfico de rocas pre - Paleozoicas y Paleozoicas?.
La Planta Verdun se encuentra en la unidad litoestratigrafica Formacion Chira — Verdun.

A. Formacion Chira — Verdun (Pe-Chi.v)

La secuencia es mayormente clastica y consiste en lutitas bentonicas laminadas con una
intercalacion de areniscas de grano medio a grueso, ligeramente diagenizadas con lutitas
micaceas. Presenta horizontes conglomeradicos y tobas.

Es una unidad productora de petréieo, siendo los horizontes de areniscas los que han producido
ciertos volumenes de crudo en la region de La Brea y Parifias (Negritos) y mas al norte en el area
de Lobitos.

2 Richard Amiel. 1970 — Grover. 1977 y otros
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En la siguiente figura, se presenta el Mapa Geologico y la ubicacion referencial de la instalacién.

Figura N°3.- Mapa Geolégico - Planta Verdin

——— o

LEYENDA

Formacion Chira-Verdun

Planta Verdun

Fuente GEOCATMIN

Perfil del Suelo en el Sitio:

Las inspecciones de campo desarrolladas en el sitio® muestran un suelo compuesto
principalmente por arena de color pardo claro a oscuro, bastante suelta. Esta textura contintia
hasta los 10 m de profundidad (maxima profundidad de investigacion). Solo en ciertos puntos se
evidencid una capa compuesta por limos arenosos desde la superficie hasta 0,5 m de
profundidad.

2.1.3.2 Hidrogeologia

El area donde se emplaza la Planta Verdun se encuentra en la unidad hidrogeoldgica acuitardo
sedimentario.

A. Acuitardo Sedimentario:

Corresponde a acuiferos locales, en zonas fracturadas o meteorizadas en formaciones
consolidadas, sin excluir acuiferos cautivos mas productivos, los cuales presentan permeabilidad
baja a muy baja. El tipo de rocas encontradas en esta unidad hidrogeolégica principaimente son
las limoarcillitas, areniscas y yesos, pertenecientes a la serie Eoceno del periodo Paleogeno.*

3 Caracterizacion y Elaboracion del Plan Dirigido a la Remediacién (PDR) de los Sitios Contaminados de Planta Parifias, Planta
Verdun y Ductos, 2021
' Tabla Cronoestratigrafica Internacional, 2018
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En la siguiente figura, se presenta el Mapa hidrogeoldgico y la ubicacion referencial de la
instalacion.

Figura N°4.- Mapa Hidrogeolégico — Planta Verddn

LEYENDA
Acuitardo Sedimentario
Planta Verdun 1

Fuente: GEQCATMIN

2.1.3.3 Hidrologia

No se observa presencia de cursos de agua en el drea ocupada por la extensiéon de la Planta
Verdun.

De acuerdo con la informacién del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Lote 1 (2012),
el area se encuentra en una intercuenca, de quebradas cortas y discontinuas que son formadas
por las aguas intermitentes que se deslizan en época de lluvia; estas quebradas normalmente se
mantienen secas durante el afio, a excepcioén de las épocas de ocurrencia del fenomeno El Nifio.
Algunas son muy profundas y extensas como la quebrada Honda y permanecen secas durante
casi todo el afio, o las quebradas estacionarias, como es el caso de la quebrada El Acholado a
2 km hacia el oeste y la Quebrada Ancha a 5,5 km hacia el este de la Planta Verdin. Ademas,
existen quebradas secas aproximadamente a 900 m hacia el oeste y 1 100 m hacia el este.

De acuerdo con la informacion del Estudio Hidrolégico de las quebradas Parifias y el Acholado
(2020), ambas quebradas son consideradas como quebradas estacionarias, ya que solo se
activan en las épocas de mayor precipitacion y tienen como punto de desfogue en el Océano
Pacifico.

2.1.3.4 Descripcion de la Topografia

La Planta Verdun se encuentra ubicada en la costa norte del Per(, en una zona desértica. La
topografia es suave y ligeramente ondulada. La Planta Verdun se sitia a 62 m sobre el nivel del
mar, aproximadamente.
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2.1.3.5 Datos Climaticos

El clima en la region donde se ubica la Planta Verdun es cdlido y desértico, debido al gran
potencial térmico que almacenan las arenas y que se debe a la radiacion solar con intensa
evaporacién en el dia. Sin embargo, las condiciones atmosféricas no tienen efecto predominante
sobre condiciones de mayor riesgo ambiental; a excepcion de aquellas directamente
relacionadas con el fendmeno El Niflo, donde las precipitaciones pluviales, actian como un
agente erosivo sobre las quebradas normalmente secas.

En el presente estudio se utilizaron los datos obtenidos de la pagina web www .weatherspark.com
cuyos datos corresponden a analisis estadisticos de informes climatologicos histéricos entre
1980 y 2016 de Ia estacién meteorolégica del Aeropuerto Capitan FAP Victor Montes Arias. A
manera de referencia se presenta las coordenadas de ubicacion del Aeropuerto Capitan FAP
Victor Montes Arias en el siguiente cuadro:

Cuadro N°6.- Ubicacion Referencial del Aeropuerto Capitin FAP Victor Montes Arias

Coordenadas UTM (WGS 84) — 17M i
Estacion { ) Altitud
Este Norte (msnm)
Aeropuerto Capitir:j:sAP Victor Montes 471 642 9 494 230 84

Fuente: www weatherspark.com
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

A. Temperatura

La temporada calurosa dura 4 meses, de enero a abril, y la temperatura maxima promedio diaria
es de mas de 30°C. El dia mas caluroso del afio es en febrero, con una temperatura maxima
promedio de 31°C y una temperatura minima promedio de 24°C. La temporada fresca dura 6
meses, de junio a noviembre, y la temperatura maxima promedio diaria es de menos de 26°C. El
dia mas frio del afio es en agosto, con una temperatura minima promedio de 17°C y una maxima
promedio de 24°C. En la siguiente figura se presenta la representacion grafica de las
temperaturas maximas y minimas medias.
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Figura N°5. Temperatura Maxima y Minima Promedio

muy caliente fresco
40°C
35°C 7ene 2°feb 27 abr
- -39-;__ 31°C 30 °C 27 jun 29 ago 2 nov —
25 °C | - 24 °C 26C '
20°C %) ¢ pammm—_ Baja
15°C ' 17°C 18°C
10°C
5°C
0°C
-5°C LEYENDA
-10°C — | T° Maxima
15°C s=====_| T° Minima
20°C sssss | T° Promedio
ene feb mar abr may jun Jul ago sept oct nov dic

Fuente. www weatherspark.com (Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Capitan FAP Victor Montes Arias)

B. Precipitacion

La temporada humeda dura 4 meses, de enero a abril, mientras que la temporada seca dura 7
meses, de mayo a diciembre.

Figura N°6. Probabilidad Diaria de Precipitacion

100 % mojado seco

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 % 15 %

) - 1 ene
10 % 7 %0 8 ago 4 %

0 % C % —
° ene feb mar abr may Jun Jul ago sept oct nov dic
Fuente: www weatherspark.com (Estacion Meteorologica del Aeropuerto Capitan FAP Victor Montes Arias)

C. Humedad

En Talara la humedad percibida varia extremadamente. El periodo mas humedo del afo dura 6
meses, de diciembre a junio. La temporada mas hiumeda del afio es en marzo, mientras que la
menos himeda es en octubre.
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D. Viento

El viento depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; la velocidad
instantanea y la direccién del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora. La
velocidad promedio del viento por hora tiene variaciones estacionales considerables en el
transcurso del afio. La temporada mas ventosa dura 8 meses, de abril a enero, con velocidades
promedio del viento de mas de 16,9 km/h, alcanzando hasta 21,3 km/h en promedio. Mientras,
la temporada mas calmada del afio dura 4 meses, de enero a abril.

La direccion del viento predominante es mayormente en direccion sur — norte a lo largo del afio.

2.1.3.6 Cobertura Vegetal

La zona de estudio corresponde a la unidad de Bosque seco tipo sabana (BSS), este se
caracteriza por la presencia de algarrobos como especie dominante.

2.1.4 Caracterizacion del Entorno

La poza API se encuentra al noroeste de la Planta Verdun. El entorno proximo a la Poza AP! esta
conformado principalmente por areas desérticas o aridas. Hacia el este pasa la carretera Talara
- Miramar que se une con la Panamericana Norte 8 km al noreste.

En la zona de estudio no se evidencia presencia de agua subterranea, ni cuerpos de agua
superficial en un radio de 500 m de la instalacion. La flora y fauna es tipica de Bosque seco tipo
sabana.

La zona de estudio no pertenece a ningun area protegida.

En la Figura N°7 se puede observar el entorno préximo a la Poza AP, la cual se presenta también
en el Mapa N°1 (Ubicacioén Geografica y Vias de Acceso) del Anexo |.
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Figura N°7.- Entorno Préximo Poza APl — Planta Verdun

Fuente Google Earth 2022
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

2.1.5 Caracterizacion de la Contaminacion

Los diferentes estudios realizados en la Planta Verddn han puesto de manifiesto que dos (2)
areas entorno a la Poza API se encuentran afectadas por la presencia de hidrocarburos.

Las Fases de Identificacion y Caracterizacion comprendieron la realizacion tanto de trabajos de
campo como de [abores de gabinete. Los trabajos de campo incluyeron la realizacion de sondeos
para el registro de las caracteristicas organolépticas de suelo, la medicién de compuestos
organicos volatiles (COV) y la toma de muestras de suelo, sobre la base de los cuales se
definieron las areas afectadas.

2.1.5.1 Fase de Identificacion

Como parte de la Fase de ldentificacion, se realizé la evaluacidn y toma de muestras de suelo
entorno a la Poza API.

A. Resultados Analiticos

Los resultados analiticos de las muestras de suelo fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de uso Industrial (D.S. N° 002-2013-MINAM)®. A
continuacidn, se detallan los resultados para los pardmetros analizados en la matriz suelo.

S Actualmente derogado El IISC fue realizado cuando el D S N° 002-2013-MINAM se encontraba vigente
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Los resultados analiticos de los parametros evaluados para la identificacion de la afectacion en
las muestras de suelo se presentan en el Cuadro N°5, mientras que los resultados de las
muestras de control de calidad se presentan en el Cuadro N°6.

Cuadro N° 7.- Resultados Analiticos de las Muestras de Suelos — Fase de Identificacién

Ins_tg- Muestra de Szl Concentracion en (mg/kg)
facion Arsénico | Bario | Cadmio | Mercurio | Plomo | F1 F2 F3
ECA Suelo uso Industrial (mg/kg) 140 2000 22 24 800 500 | 5000 |6 000
GMP-VE-C17-M1 <50 49 <0,40 0,71 16 <6,0 | 3100 | 660
Poza API GMP-VE-S16-M2 <5,0 40 <0,40 0,34 10 100 | 6900 | 880
GMP-VE-S16-M3 <5,0 61 0,49 <0,10 <10 85 14000 | 1200

Supera los ECA para Suelo de uso industrial segtn D.S, N° 002-2013-MINAM

Fuente [ISC ACON, 2015
Elaboracion LITOCLEAN, 2022

Solo en un (1) punto de muestreo, dos (2) muestras reportaron concentraciones para la fraccion
de hidrocarburos F2 que superaron los valores establecidos en el ECA para suelo de uso
industrial (GMP-VE-S16-M2 y GMP-VE-S16-M3 a 2 m y 3 m respectivamente).

Cuadro N° 8.- Control de Calidad. Duplicados de las Muestras de Suelo — Fase de Identificacién

Insta- Concentracion en (mg/kg)
s Muestra de suelo = - = -
lacion Arsénico | Bario | Cadmio | Mercurio | Plomo | F1 F2 F3
ECA Suelo uso Industrial (mg/kg) 140 2000 22 24 800 500 | 5000 | 6 000
P AP GMP-VE-C17-M1-MC * 2 12,4 0,14 <0,03 2,66 <10 20 <5
oza
GMP-VE-C17-M1** <5,0 49 <0,40 0,71 16 <6,0 | 3100 660

(") Muestra analizada por el laboratorio AGQ Lab & Technological Services
(**) Muestra analizada por el laboratorio Eurofins Analytico B V

Fuente: [ISC ACON, 2015

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Las muestras de control de calidad fueron analizadas por los laboratorios de AGQ Lab &
Technological Services y por Eurofins Analytico B.V., no obteniéndose mayores diferencias en
los resultados, excepto en las fracciones de hidrocarburos F2 y F3, donde los valores reportados
por el laboratorio AGQ, son inferiores a los reportados por el laboratorio Eurofins Analytico B.V.
Ello podria deberse a la heterogeneidad de las muestras, que hace que las muestras de suelo
no repliquen, pues dos muestras no pueden ser nunca iguales.

B. Conclusiones

EIISC de la Planta de Gas de Parifias, Planta Verdun y Ductos indica que se detectaron indicios
de afectacion por presencia de la fraccién de hidrocarburos F2 en suelo a profundidades de 2,0 m
y 3,0 m en las muestras GMP-VE-S16-M2 y GMP-VE-S16-M3, puesto que en dichos puntos se
superan los valores de referencia ECA para suelos de uso industrial.

2.1.5.2 Fase de Caracterizacién

Como parte de la Fase de Caracterizacion, se realizo |la evaluacion y toma de muestras de suelo
entorno a la Poza API en veintiin (21) puntos de sondeo, de los cuales, en catorce (14) se
tomaron muestras de suelo y en siete (7) Unicamente se registraron las caracteristicas
organolépticas. Los veintiun puntos (21) de sondeo fueron ubicados en las dos (2) areas, las
cuales se describen a continuacion:
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A. Area A1

Tomando como referencia el punto de muestreo GMP-VE-S16 de la etapa de identificacion
(realizado por ACON, 2015), se ubicaron tres (3) puntos de sondeo en el area afectada, en
uno (1) de los cuales (VE-PA-P1) se tomaron dos (2) muestras de sueloa 8 my 10 m de
profundidad aproximadamente. Los otros dos (2) sondeos fueron de observacion,
percibiéndose presencia de hidrocarburo (olor y color).

B. Area A2

Se ubicaron dentro del area con indicios de afectacion siete (7) puntos de sondeo; en uno
(1) de ellos (VE-PA-P2) se tomaron dos (2) muestras de suelo a 5 m y 8 m de profundidad
aproximadamente, mientras que en tres (3) de ellos (VE-PA-P13, VE-PA-P7 y VE-PA-A7) se
tomo una muestra a 8 m de profundidad. Los otros tres (3) puntos de sondeo adicionales
fueron de observacion.

Partiendo de los sondeos ubicados en las areas A1y A2, se evalud la extension de estas de
manera horizontal, realizandose diez (10) puntos de sondeo, en nueve (9) de los cuales (VE-PA-
P3, VE-PA-P4, VE-PA-P5, VE-PA-P6, VE-PA-P8, VE-PA-P9, VE-PA-10, VE-PA-P11 y VE-PA-
P12) se tomaron muestras de suelo.

En la siguiente figura se presenta la delimitacion de las areas afectadas en el area de la Poza
API, asi como la ubicacién de los puntos de muestreo realizados. Asimismo, en el Anexo I, Plano
N°2, se presenta la ubicacion de dichos puntos.
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Figura N°8.- Delimitacién de las Areas Afectadas A1y A2

P ETEY W
. . e s "
Area evaluada: Area delimitada en base a los puntos de muestreo laterales
Area afectada: Area que presenta caracteristicas organolépticas similares y presencia de hidrocarburos,

Fuente: Estudio Caracterizacion, LITOCLEAN, 2021
Elaboracion LITOCLEAN, 2022

Servicio de Elaboracion del Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud Pagina: 23 de
y el Ambiente para la Planta Verdun — Poza API Fecha: Agosto
Capitulo 3. Definicion del Problema Rev. 0




0024
=\

’ .
« oo Jitoclean

B REOAEINAS

A.  Caractleristicas Organclépticas

En el Cuadro N°9 se resumen las caracteristicas organolépticas de las muestras de suelo,
mientras que, en el Cuadro N°11 se resumen las caracteristicas organolépticas de los sondeos
en los que no se tomaron muestras de suelo.

Cuadro N°9.- Caracteristicas Organolépticas de los Sondeos con Muestras de Suelo

Araas R L iE e Profupdidad Caracteristicas Organolépticas i
Afectadas g0 e et ana(l::)ada Olor Caloe Satu':aclo
Al Punto en area | 61637-VE-PA-P1-8,00 7,70-8,00 Moderado Moderado Nula

afectada 61637-VE-PA-P1-10,00 | 9,70-10,00 Moderado | Moderado Nula

61637-VE-PA-P2-5,00 4,70-5,00 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P2-8,00 7,70-8,00 Moderado Moderado Nula

A2 P“g}g;g direa 61637-VE-PA-P13-800 | 7,70-8,00 | Moderado | Moderado Nula

61637-VE-PA-P7-8,00 7.70-8,00 Moderado Moderado Nula

61637-VE-PA-A7-8,00 7,70-8,00 Moderado Moderado Nula

61637-VE-PA-P3-4,00 3,70-4,00 Leve Leve Nula

61637-VE-PA-P3-5,00 4,70-5,00 Nulo Leve Nula

61637-VE-PA-P4-3,00 2,70-3,00 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P5-6,30 6,00-6,30 Leve Nulo Nula

Perimetro ) 61637-VE-PA-P6-3,00 | 2,70-3,00 Nulo Nulo Nula
areas Area lateral

Al — A2 61637-VE-PA-P8-8,00 | 7,70-8,00 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P9-3,50 3,20-3,50 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P10-6,25 6,00-6,25 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P11-3,00 2,70-3,00 Nulo Nulo Nula

61637-VE-PA-P12-7 50 7,20-7,50 Nulo Nulo Nula

Fuente: Estudio Caracterizacion, LITOCLEAN, 2021
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Cuadro N°10: Caracteristicas Organolépticas de los Sondeos sin Muestras de Suelo

Profundidad Caracteristicas Organolépticas
AfA'eas Distribucion | Funtode | °  ralizada _
ectadas Muestreo (m) Olor Color Saturacién

Al Punto en area VE-PA-A1 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

afectada VE-PA-A4 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

VE-PA-A2 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

VE-PA-A3 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

A2 Punto en area ™y rToa s 0,00-6,00 Moderado Moderado Nula
afectada

VE-PA-A7 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

VE-PA-A8 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

. Perimetro Area lateral VE-PA-A6 0,00-8,00 Moderado Moderado Nula

areas A1 —-A2

Fuente: Estudio Caracterizacion, LITOCLEAN, 2021
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022
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B. Resultados Analiticos

0025

Los resultados analiticos de las muestras de suelo fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de uso Industrial (D.S. N° 011-2017-MINAM). A
continuacién, se detallan los resultados de los parametros analizados en la matriz suelo.

Los resultados analiticos de los parametros evaluados para la cuantificacion y delimitacion de la
afectacion en las muestras de suelos se presentan en el siguiente cuadro, mientras que los
resultados de las muestras de control de calidad se presentan en el subsiguiente.

Cuadro N°11.- Resultados Analiticos de las Muestras de Suelos — Fase de Caracterizacion

Afécr::: g Distribucién Muestra de suelo Con:::t;azc(l::1e:-c(:r;|;g)lkg)
ECA Suelo uso Industrial (mg/kg) 5 000
A1 Punto en area afectada S1637.VE-PA-B1-8.00 S
61637-VE-PA-P1-10,00 14101
61637-VE-PA-P2-5,00 10
61637-VE-PA-P2-8 00 3991
A2 Punto en area afectada 61637-VE-PA-P13-8,00 4106
61637-VE-PA-P7-8,00 1854
61637-VE-PA-A7-8,00 3765
61637-VE-PA-P3-4,00 1690
61637-VE-PA-P3-5,00 210
61637-VE-PA-P4-3,00 <1.0
61637-VE-PA-P5-6,30 499
Areas 4 61637-VE-PA-P6-3,00 99,5
Al-A2 Area lateral 61637-VE-PA-P8-8,00 <1,0
61637-VE-PA-P9-3,50 <1,0
61637-VE-PA-P10-6,25 <1,0
61637-VE-PA-P11-3,00 2306
61637-VE-PA-P12-7 50 31.8

Fuente: Estudio Caracterizacion, LITOCLEAN, 2021
Elaboracién: LITOCLEAN, 2022

| Supera los ECA para Suelo de uso industrial segin D S N° 011-2017-MINAM

Cuadro N°12.- Control de Calidad. Duplicados de las Muestras de Suelo — Fase Caracterizacion

Concentracion (mg/kg)
Locacién Cédigo de muestra Fraccién de Incertidumbre
Hidrocarburos (F2) (+/-)
ECA - Uso de Suelo: Comercial/lndustrial/Extractivo 5 000 -
61637-VE-PA-A7-8.00 3765,0 230,0
61637-VE-PA-DA7-8,00* 4 260,0 260,0
Poza API
61637-VE-PA-P12-7,50 31,8 2,0
61637-VE-PA-D12-7 50* 354 22

Fuente: Estudio Caracterizacion, LITOCLEAN, 2021

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Servicio de Elaboracién de! Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud
y el Ambiente para la Planta Verdun — Poza API
Capitulo 3. Definicion del Problema

Péagina:
Fecha:
Rev.0




0026
=N

e .
wcoo Jitoclean

U REMEDIAZION D= S =105

2.2 EVALUACION DE LA INFORMACION

Sobre la base de la evaluacion de la Fase de Identificacion y Caracterizacion realizada en la
Poza API, se delimit6 la afectacion en las dos (2) areas evaluadas, bajo las premisas que a
continuacién se mencionan:

El espesor de las areas afectadas se determiné considerando los siguientes aspectos:

e Similitud en la profundidad de la afectacion en base a los resultados analiticos y a las
observaciones organolépticas realizadas en los diferentes sondeos y a distintas
profundidades.

e Similitud de las caracteristicas del suelo a lo largo de la columna de sondeo.

El area afectada A1 fue determinada en base a resultados analiticos que reportan superacion del
ECA para suelo de uso industrial, asi como a las caracteristicas organolépticas del suelo:

e En el punto de sondeo VE-PA-P1 se evidencia de forma organoléptica (color, olor)
presencia de hidrocarburos desde 1,0 m hasta finalizar el sondeo a 10,0 m de
profundidad, manteniéndose hasta profundidades mayores a la del sondeo. Las
muestras de suelo tomadas de 7,7 ma 8,0 my de 9,7 m a 10,0 m de profundidad
superaron el ECA para suelo de uso industrial para la F2 de TPH, evidenciando un
incremento de la concentracion en profundidad.

« En los puntos de sondeo VE-PA-A1 y VE-PA-A4 se evidencia de forma organoléptica
(color, olor) presencia de hidrocarburos desde 1,0 m hasta finalizar los sondeos a 8,0 m
de profundidad.

Bajo estas consideraciones, se delimité el area afectada A1, la cual comprende una superficie
de 766,4 m2.

El area afectada A2 fue determinada en base a las caracteristicas organolépticas del suelo:

e En el punto de sondeo VE-PA-A2 se evidencia de forma organoléptica (color, olor)
presencia de hidrocarburos desde 1,0 m hasta finalizar el sondeo a los 8,00 m de
profundidad.

e En los puntos de sondeo VE-PA-P13, VE-PA-P7 y VE-PA-A5 se evidencia de forma
organoléptica (color, olor) presencia de hidrocarburos desde los 3,75 ma 4,75 m a hasta
finalizar los sondeos a los 8,00 m de profundidad.

e En los puntos de sondeo VE-PA-P2, VE-PA-A7 y VE-PA-A8 se evidencia de forma
organoléptica (color, olor) presencia de hidrocarburos desde los 6,0 m a 6,8 m de
profundidad hasta finalizar los sondeos a los 8,0 m de profundidad.

e Las muestras de suelo tomadas en los puntos de sondeo VE-PA-P2, VE-PA-P13 y
VE-PA-A7 de 4,7 m a 8,0 m de profundidad no superaron el ECA para suelo de uso
industrial para la F2 de TPH. Sin embargo, las muestras tomadas en profundidad (7,7
m a 8,0 m) reportaron concentraciones proximas a los valores de referencia.

Bajo estas consideraciones, se delimité el area afectada A2, la cual comprende una superficie
de 18 704,2 m?.
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En el A1, el escenario actual comprende presencia organoléptica de hidrocarburos en suelo entre

1 my 10 m aproximadamente, con afectacion confirmada por concentraciones de F2 de TPH que
reportan superacion del ECA para suelo de uso industrial a profundidades entre 2 my 10 m.

Por otro lado, en el A2, el escenario actual comprende presencia organoléptica de hidrocarburos
en suelo entre 1 my 10 m aproximadamente. Si bien las concentraciones de F2 de TPH no
reportan superacion del ECA para suelo de uso industrial, se evidencia la presencia de valores
proximos a los valores de referencia, en las muestras tomados en los sondeos VE-PA-P2, VE-
PA-P13 y VE-PA-A7.

En funcion a la afectacién existente y por los potenciales riesgos que puede representar el sitio
contaminado, se determind la necesidad de elaborar la Evaluacion de Riesgos a la Salud y el
Ambiente para la Poza API de la Planta Verdun.

2.3 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Para la valoracion de riesgos para la salud y el ambiente que se desarrolla en el presente estudio,
los datos recopilados de las investigaciones previas se consideran representativos de la
problematica ambiental actual y sirven para estudiar las hipotéticas rutas de exposicion a los
medios afectados.

Se considera que la informacion recabada es suficiente para la evaluacion de riesgo desarrollada
a Nivel 2 para la salud humana (segun ASTM), y en una Etapa | para el ambiente. (Ver explicacion
en apartado 5.2).
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CAPIiTULO 3. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1 METODOLOGIA DE EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE

La Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA) en sitios contaminados publicada por el Ministerio del Ambiente, Direccién General de
Calidad Ambiental — Lima: MINAM, en 2015 establece los criterios a seguir en el desarrollo de
las evaluaciones de riesgos a la salud y el ambiente. Respetando los mismos, se elabora el
modelo conceptual del sitio.

A continuacion, se describen las metodologias aplicadas discriminadas por tipo de receptor
(humano o ambiente):

3.1.1 Valoracidn del Riesgo a la Salud Humana

Para el caso de la valoracién de la salud humana, las pautas seguidas, se basan, ademas, en
los lineamientos definidos en los estandares norteamericanos, en los que se describe la
metodologia de la determinacién de la necesidad de acciones correctivas basadas en el riesgo.

Debido a su amplia aceptacion en la realizacion de la evaluacion de riesgos toxicoldgicos
derivados de la contaminacion del suelo, se utilizan las formulaciones y parametros incluidos en
la norma ASTM E1739-95, Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at
Petroleum Release Sites.

El estandar mencionado fija las pautas que resultan de apoyo en el proceso de evaluacion y toma
de decisiones en casos de alteracién de la calidad ambiental del medio por productos derivados
del petroleo. Es un sistema que fue desarrollado por la American Society for Testing and
Materials (ASTM) y publicado en 1995.

Aunque el método fue originalmente disefiado para casos de fugas de productos derivados del
petroleo, el proceso de evaluacion es aplicable practicamente a todo tipo de contaminacion. De
hecho, la misma ASTM ha desarrollado otro estandar para el analisis de riesgos aplicado a
cualquier tipo de compuesto quimico (E2081-00, Standard Guide for Risk-Based Corrective
Action).

Ambos estandares han publicado su Ultima actualizacion en el afio 2015.

Las valoraciones del riesgo pueden encararse por niveles de acuerdo a los diferentes grados de
complejidad. Por ejemplo, con un enfoque de tres niveles segun plantea la bibliografia de
referencia (ASTM):

e Nivel 1

Analisis de riesgo que utiliza objetivos de accion correctiva no especificos del lugar para
vias de exposicion humanas potencialmente completas, y para una evaluacion cualitativa
de cribaje ecoldgico para receptores ecoldgicos y habitats relevantes para vias de
exposicion potencialmente completas. Estos objetivos se basan en hipétesis vy
metodologias conservadoras para estimar los valores no especificos del lugar, y se
comparan con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles relevantes, para
determinar si se justifica una actuacién correctiva adicional.
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e Nivel 2

Analisis de riesgo que implica un perfeccionamiento incremental de la metodologia del
Nivel 1 para desarrollar objetivos de accion correctiva especificos del lugar. Para las vias
de exposicién humana, esta evaluacién puede incluir el desarrollo de concentraciones
estadisticamente representativas de los compuestos de interés y la estimacion de niveles
objetivo-especificos del sitio para vias de exposicién potencialmente completas, a partir
de las condiciones especificas del lugar, o una combinacion de alternativas. Para los
receptores ecoldgicos y habitats relevantes, la evaluacion Nivel 2 puede incluir analisis
cualitativos y cuantitativos adicionales. Los objetivos de accién correctiva se comparan
con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles relevantes, para determinar si se
justifica una accién correctiva adicional.

s Nivel 3

Analisis de riesgo que conlleva un esfuerzo incremental significativo sobre la metodologia
del Nivel 2 para desarrollar objetivos de accion correctiva especificos del lugar. Para las
vias de exposicién humana, esta evaluacion utiliza, habitualmente, técnicas avanzadas
para la evaluacion de la exposicién, de la toxicidad y del riesgo (por ejemplo, métodos
probabilisticos de evaluacién de la exposicion, datos sobre biodisponibilidad,
modelizacion avanzada de rutas y transporte) que permiten la maxima flexibilidad en el
desarrollo de niveles objetivo-especificos del sitio para vias de exposicién potenciales a
partir de las condiciones especificas del lugar. Para los receptores ecolégicos y habitats
relevantes, una evaluacion Nivel 3 tiene una naturaleza mas cuantitativa y utiliza mas
datos especificos del lugar, en comparacién con los niveles anteriores. Los objetivos de
accién correctiva se comparan con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles
relevantes, para determinar si se justifica una accion correctiva adicional

3.1.2 Valoracion del Riesgo Ecolégico

Para una adecuada descripcién del escenario ecolégico, dada la alta diversidad de ecosistemas
en el Peru, es imprescindible levantar informaciones especificas sobre las especies de fauna y
flora en el area de estudio. En el caso de que esta informacién no sea disponible, puede ser
necesaria la ejecucion de investigaciones en campo para levantar esta informacion,
considerando los criterios y procedimientos que brindan las guias nacionales sobre la evaluacion
de la fauna silvestre, flora y vegetales.

Este contexto conlleva a la necesidad de un estudio pormenorizado y bajo juicio de expertos a la
hora de la definicion de especies criticas u organismos blancos de interés especial, y de esta
forma establecer la necesidad de llevar a cabo esta valoracion y la profundidad requerida en
cada etapa.

El objetivo es direccionar los esfuerzos y recursos destinados tanto en valoracién previa como
en eventuales actuaciones futuras, para aquellos casos que demuestren una relevancia
significativa.

Existen diversos criterios que permiten identificar los grupos de receptores de especial
importancia, teniendo en cuenta el nivel en el que se desarrolla la evaluacion de riesgos. Entre
dichos criterios, cabe sefialar los siguientes:

» Relevancia ecoldgica (RE): posicion clave que ocupa el receptor en la estructura y
funcion del ecosistema. La relevancia ecolégica esta relacionada con aspectos como la
abundancia y la dominancia, el grado de diversidad bioldgica y la tasa de renovacion.
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e Potencial de exposicién (PE): los receptores con alto potencial de exposiciéon son
aquellos que, debido a su metabolismo, habitos alimenticios, localizacion o estrategia
reproductiva son mas sensibles o pueden sufrir un mayor grado de exposicién a los
contaminantes. Por ejemplo, las tasas metabdlicas de los receptores de pequefio tamario
son generalmente mayores que las de los receptores de mayor tamano, resultando en
una tasa unitaria de ingestién mayor.

¢ Vulnerabilidad (V): los receptores altamente susceptibles suelen ser poco tolerantes a
los compuestos toxicos. En general, los organismos estenodicos (con un pequefio margen
de aclimatacion a las condiciones cambiantes del medio) o con requisitos estrictos de
habitat o tipo de alimentacion, presentan una mayor vulnerabilidad.

e Importancia econdmica y social (IES) la seleccién de un receptor biolégico también
puede estar basada en un criterio econdémico o social (por ejemplo, las especies
cinegéticas). Para estos receptores, los parametros mas importantes estarian
relacionados con la supervivencia, la productividad y el éxito reproductivo.

En general, los receptores perteneceran a varias especies y su tratamiento practico en la
evaluacion de riesgos puede llevarse a cabo a nivel de ecosistema, comunidad o poblacién.

Solo en casos en los que haya implicadas especies que cuentan con especial proteccion se
puede identificar a los receptores a nivel de individuo, ya que la relevancia que tiene cada
individuo integrante de la poblacién puede ser crucial para la supervivencia de esta y la
conservacién de la diversidad genética.

Dada la diversidad de especies que pueden estar presentes, en la practica puede ser dtil
determinar en primer lugar los habitats existentes en la zona de estudio (tanto terrestres como
acuaticos) para, a continuacion, identificar y seleccionar los receptores ecoldgicos
representativos de cada habitat afectado.

Se debera tener en cuenta también la existencia de reservas de la biosfera, tales como Parques
Nacionales (PN), Santuarios Nacionales (SN), Santuarios Histéricos (SH), Reservas Nacionales
(RN), Reservas Paisajisticas (RP), Bosques de Proteccion (BP), Reservas Comunales (RC),
Refugios de Vida Silvestre (RVS), Zonas Reservadas (ZR), por su interés ecoldgico.

En base a lo expuesto anteriormente, para los estudios de riesgo ecolégico se ha desarrollado
una metodologia que contempla tres etapas a las que se va accediendo conforme se establece
la necesidad de avanzar hacia cada una de ellas.

Para la elaboracion del método, se integraron, a partir del juicio y criterios de expertos en el area,
las pautas de distintas fuentes especializadas, las cuales se indican a continuacion:

e Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el
Ambiente (ERSA) en sitios contaminados. MINAM, 2015.

o Criterios presentados en el documento Ecological Risk Assessment of Contaminated
Land. Decision support for site specific, publicado por RIVM (Rijjksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu-Instituto Nacional de los Paises Bajos para la Salud
Publica y el Medio Ambiente), en marzo 2006 con el nimero de informe 711701047
Documento que surge a partir del proyecto Development of a decision support system
for sustainable management of contaminated land by linking bioavailability, ecological
risk and ground water pollution of organic pollutants, conocido como L/IBERATION.

e National Classification System for Contaminated Sites Guidance Document PN 1403
(ISBN 978-1-896997-80-3). Canadian Council of Ministers of the Environment, 2008.
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e Ecological Risk Assessment Guidance Document PN 1585 (ISBN 978-1-77202-044-
1). Canadian Council of Ministers of the Environment, 2020.

e Phases of Ecological risk assessment (US Environmental Protection Agency - EPA).

Para el estudio del riesgo ecoldgico se tiene en consideracién la salud integral de éste, con un
enfoque holistico y considerando a su vez, los servicios ecosistémicos potencialmente afectados.

La figura que sigue presenta el diagrama de flujo simplificado de las etapas de la valoracion
propuesta:

Figura N°11.- Diagrama de flujo para la valoracion de riesgo ecoldgico

. Cuestionario H Cuestionario ﬂ Valoracion de riesgo
Riesgo . L
m—' Ecolégico ————=+ preliminar ——————————s  avon20d0 ecolégico
8 ETAPA | ETAPA I ETAPA Il

} ! =

No avanza el _ Modelo conceptual
. - No No .
anélisis g ecologico detallado |

Elaboracién: LITOCLEAN, 2022

A continuacion, se resumen los criterios seguidos para cada etapa:

o [Etapa | — Cuestionario Preliminar (check-list): valoracién que se efectua sobre la
relevancia del sitio, desde una 6ptica ambiental y la necesidad de avanzar a una etapa
subsiguiente de evaluacion, a partir de la informaciéon disponible sobre el alcance de la
afectacion, antecedentes, uso del suelo, condicionantes, etc., bajo un estricto juicio de
expertos.

Esta etapa se desarrolla dando respuesta a un cuestionario preliminar®, que se
fundamenta en la valoracién cualitativa del sitio o emplazamiento contaminado, bajo los
criterios de RE, PE, V, IES (explicado lineas arriba), lo cual permite la primera valoracién
sobre la situacion bajo estudio, y a partir del cual se podran presentar dos casos:

= Caso I: obtencion de respuestas negativas en todas las preguntas. En este caso se
considera que el potencial impacto de la afeccion registrada no representa una situacion
de relevancia en el que se requiera el desarrollo o avanzar hacia una valoracién mas
exhaustiva o cuantitativa respecto a un potencial riesgo ecolégico. Bajo este escenario
puede darse por concluido el estudio de riesgo ecolégico.

= Caso ll: la obtencion de una respuesta afirmativa activara el avance a una segunda etapa
(Etapa ) para la valoracién de riesgo ecoldgico, en la que se evalGan un poco mas en
detalle las acciones necesarias para definir el problema a estudiar. Para ello se pondra
especial atencion al criterio (RE, PE, V, IES) asociado que haya activado esta accion.

Premisa de valoraciéon del riesgo: Aun cuando como resultado de la aplicacion del
instrumento “Cuestionario preliminar” se derive a una reflexion fundamentada en la que
se considera que puedan existir o no indicios suficientes que justifiquen avanzar en una
evaluacion del riesgo ecoldgico, resulta necesario, para efectos del ERSA, calificar el
nivel de riesgo en cada caso. Por ello, para aquellas situaciones en la que el resultado de
esta Etapa | refleje alineacion con lo descrito para el Caso |, se entendera el riesgo
ecoldgico (ambiental) como “aceptable”. En aquellos casos en que el resultado de esta
Etapa | sea coincidente con los descrito en el Caso ll, se valorara el riesgo como “no

¢ Adaptacion de cuestionario para toma de decisiones en andlisis de riesgo para los ecosistemas propuesto por la herramienta de
calculo RISC 5 (Risk-Integrated Software for Clean-Ups)
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aceptable” y, bajo este escenario, se debera avanzar a la Etapa Il de la evaluacion de
riesgo ecoldgico.

o Etapa ll - Cuestionario avanzado: evaluacion detallada sobre la informacion disponible,
haciendo hincapié en las relaciones fuente-movilizacion contaminante-disponibilidad-
exposicion receptores. Para esta etapa se cuenta con la informacién necesaria para la
identificacion de los potenciales receptores ecolégicos (ecosistemas, comunidad o
poblacion, no sélo aquellos directamente expuestos, sino los que pudieran verse
afectados a través de la movilizacién de la afectacion) y para establecer las eventuales
relaciones entre estos y el sitio contaminado.

Esta etapa se desarrolla dando respuesta a un cuestionario avanzado’ que permite
valorar (numéricamente) cada factor identificado: estresor quimico, fuente de
contaminacion, exposicion y receptores, y asignarle una relevancia relativa de acuerdo
con el criterio del experto que efectda la evaluacion. El cuestionario se desarrolla teniendo
en consideracion el uso del suelo y los aspectos ecoldgicos relacionados a los mismos,
segun la bibliografia consultada. A partir del resultado numérico de la valoracién integral
en esta etapa®, se define la necesidad o no de avanzar a la siguiente Etapa Ill (ver
diagrama de la Figura 11).

Como premisa de valoraciéon de riesgo para esta Etapa |l se establece que, toda
calificacion integral para los factores identificados (mencionados en el segundo parrafo),
que supere el umbral determinado en la metodologia (indice global = 5) se considerara
como de “riesgo no aceptable”, siendo en bajo este escenario avanzar a la Etapa Ili de
valoracion de riesgo. En el escenario de no superacion del umbral establecido como
indice global el riesgo sera valorado como “aceptable”.

e Etapa lll - Valoracion de riesgo ecologico: valoracion del riesgo ecoldgico a partir de
la identificacién de Lineas de Evidencia, bajo un fundamento en el estudio en triada
(evidencia quimica, toxicoldgica y ecoldgica)®. En primer lugar, se procede con la
identificacion de un Componente Valorado del Ecosistema (Valued Ecosystem
Component - VEC), que se entiende como una unidad del ecosistema que se ve
potencialmente afectado, y que se considera como un receptor de interés y que pudiera
fungir como representante de otros potenciales receptores, bajo criterios de evaluacién
bien fundamentados. A partir de la identificacion y seleccion del VEC se procede a su
evaluacion y andlisis por cada Linea de Evidencia, basado en diferentes criterios de
valoracion de la interaccion entre dichas lineas de evidencia y el VEC para los
Compuestos de Preocupacion identificados para el sitio contaminado (ver Figura N°12).

7 Adaptacion de la propuesta que se desarrolla en Phases of Ecological risk assessment, Environmental Protection Agency (EPA),
Site-specific Ecological Risks: A Basic Approach to Function-specific Assessment of Soil Pollution de Rutgers et al, 2000; y con lo
sugerido en la Guia ERSA del MINAM 2015.

® Los criterios y ponderaciones de cada factor, el escalado y asi como el umbral a partir del cual se decide avanzar a una Etapa Ili
han sido formulados por LITOCLEAN.

® Ecological Risk Assessment of Contaminated Land. Decision support for site specific, RIVM 2006

Ecological Risk Assessment Guidance Document PN 1585 (ISBN 978-1-77202-044-1) CCME. 2020
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Figura N°12.- Evaluacion de Riesgo Ecolégico por Triada

VEC

— | *  Quimica [Biodisponible]

Habitos, Nicho

—{ Ecolg ecoldgico, funcién

Toxicologica LC50, NOEL, etc.

Elaboracion. LITOCLEAN, 2022

e A partir del analisis por lineas de evidencia sobre el VEC se obtiene informacién relevante
y que permite la cuantificacion numérica del potencial riesgo, a partir de las dosis de
exposicion y de las dosis de referencia (bases de datos internacionalmente reconocidas),
lo cual es una informacion fundamental para la determinacion del indice de Riesgo (IR),
determinado a partir del cociente Dosis de exposicion / Dosis de Referencia, lo cual
finalmente es comparado con los umbrales establecidos y que indican la condicién de
aceptabilidad o de preocupacion del riesgo para el sistema ecologico evaluado. La
definicién de estos rangos de aceptabilidad y niveles de dispersion admisibles son el
resultado de un proceso consensuado entre las partes interesadas, autoridades y el
criterio de los especialistas de la consultora.

e La valoracidn final del riesgo ecolégico estara fundamentada en el analisis bajo “criterio
de especialista” que se efectie a partir de los resultados obtenidos de la evaluacion del
VEC con respecto a lo que reporten las Lineas de Evidencia para el emplazamiento y
escenarios evaluados.

3.2 DETERMINACION DE LOS CONTAMINANTES DE PREOCUPACION

En el marco de lo establecido por la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluaciéon de
Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) Ministerio del Ambiente, para la seleccion de los
contaminantes de preocupacién (CP en adelante), se sugiere seguir los criterios abajo descritos:

e Para la seleccion de compuestos no cancerigenos:

= Inclusion de aquellos compuestos cuya concentracién sea 2,5 veces superior al valor de
referencia.

= Inclusion de aquellos compuestos cuyo limite superior del intervalo de confianza
unilateral del 95% de la media aritmética (UCL95) sea superior al nivel de referencia.

o Para la seleccidon de compuestos cancerigenos:
= Inclusién de aquellos compuestos cuya concentracién sea mayor o igual al valor de
referencia.
En la presente ERSA, desde un punto de vista conservador, se toman en consideracién como
CP aquellos compuestos:

e Cuyas concentraciones superen los limites de cuantificacion del laboratorio segun los
resultados obtenidos de antecedentes y durante las fases de identificacion y fase
de caracterizacién correspondiente a las areas afectadas definidas, es decir, que se
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supondra que todas las sustancias nocivas registradas podrian contribuir a los niveles
de riesgo.

Para la determinacién de los CP y sus correspondientes concentraciones representativas, se
tienen en cuenta las concentraciones maximas detectadas’® para cada compuesto analizado
en las areas afectadas definidas (A1 y A2) y obtenidos de antecedentes y durante las fases de
identificacion y fase de caracterizacion.

Es importante sefialar el criterio conservador adoptado, incluso mas restrictivo que las pautas
sugeridas por la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacién de Riesgos a la Salud y el
Ambiente. Se incluye la valoracion de A2 siendo que en esta ni siquiera se superan los ECA
suelos (industrial).

El planteamiento del presente ERSA se realiza a partir de la valoracion de dos areas (ver Figura
8) denominados Area Afectada 1 (A1) y Area Afectada 2 (A2).

El planteamiento se realiza a partir de las instalaciones que se ubican y de la caracterizaciéon
quimica llevada a cabo en las muestras de suelo tomadas dentro de cada una de estas zonas
concretas. De esta manera se pretende evaluar el potencial riesgo asociado de la forma mas
representativa y ajustada posible a la condicién ambiental de cada area en particular.

Para la evaluacion del riesgo a la salud humana, se consideran las caracteristicas que definen
cada area de forma independiente.

A continuacion, se detallan especificamente las areas que quedan incluidas en la valoracion tal
y como queda reflejado en la Figura 8.

e A1: Entorno préximo a la Poza API
Se trata del entorno mas cercano a la poza, ocupando un area aproximada de unos 766.4 m2. La

poza se encuentra vallada como se muestra en la Figura 11, el cercado ocupa aproximadamente
unos 35 m2.

10 Se tienen en consideracion, ademas. los resultados de los anéilisis duplicados
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Figura N°13.- Fotografia del Entorno de la Poza API. Area Afectada 1.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

e

e A2: Entorno Afectado al Norte de la Poza API

Sector al norte de la Poza API donde también se detectd afectacion en suelos. Se ha determinado
un area afectada de unos 18704,2 m?. En la Figura 8 se detalla la extension del Area Afectada
2. No se han identificado instalaciones en esta zona y no se encuentra vallada.

A continuacion, se detallan los compuestos y las concentraciones representativas consideradas

en cada area afectada:

Cuadro N°13.- Compuestos de Preocupacion y Concentraciones Representativas

At A2
Suel Suel
Compuesto de preocupacion?? oo o8
Concentracion Concentracion
PDM PDM
(mg/kg) (mg/kg)
C6-C8 2 50E+01 S16-M2 - -
C8-C10 2,50E+01 S16-M2 - -
Hidf°cafbutf°,sl totales del | c10.c12 1.76E+03 P1-10 5325 DA7-8,00
etroleo
Cadeﬁas alifaticas C12-C16 1,76E+03 P1-10 5325 DA7-8,00
C16-C21 1,76E+03 P1-10 532.5 DA7-8,00
C21-C34 2 36E+03 P1-10: $16-M3 5325 DA7-8,00
C7-C8 2,50E+01 S16-M2 - -
Hidrocarburos totales del C8-C10 2.50E+0f S16-M2 - .
petréleo C10-C12 1,76E+03 P1-10 532,5 DA7-8,00
Cadenas aromaticas "1 g 1,76E+03 P1-10 5325 DA7-8,00
C16-C21 1,76E+03 P1-10 532,5 DA7-8,00
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A1 A2
Suelos Suelos
Compuesto de preocupacion'? 3 2
Concentracion PDM Concentracién PDM
(mg/kg) (mg/kg)
C21-C35 2.36E+03 P1-10; S16-M3 5325 DA7-8,00
Arsénico 2.00E+00 C17-M1-MC = =
Bario 6,10E+01 S16-M3 = t
Metales Cadmio 4.90E-01 S16-M3 - =
Mercurio 7.10E-01 C17-M1 - -
Plomo 1 60E+01 C17-M1 = =

Nota 1 PDM Punto de muestreo

Nota 2: Para el caso de la afectacion por hidrocarburos totales del petréleo, dado que no se dispone de la distribucion entre cadenas
alifaticas y aromaticas, se distribuyen los resultados de F1 (C6-C10) entre las cadenas alifaticas C6-C8, C8-C10 y aromaticas
C6-C8, C8-C10; los de la F2 (C10-C28) entre las cadenas alifaticas y arométicas C10-C12, C12-C16 y C16-C21. y los de F3
(C28-C40) entre las cadenas alifaticas y aromaticas C21-C35

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

En el siguiente cuadro se detallan las caracteristicas del subsuelo consideradas, asi como el
alcance de la alteracidon de su calidad discriminado por area:

Cuadro N°14.- Caracteristicas del Subsuelo

Parametro A1 A2
Tipo de suelo™! Arenas Arenas
(Carbono organico total'? 0,002 0,002

Longitud del suelo afectado paralelo a la
direccion de los vientos.

40 m. Correspondiente a la maxima
distancia aproximada del area A1

250 m. Correspondiente a la
distancia entre puntos con mayor
afeccion en el A2

Ubicacion de afeccién zona no saturada’®

Entre 2,0 y 10,0 m. Correspondiente
a la minima y maxima profundidad
de maxima afeccién en compuestos
volatiles (entre S16 y P1,
respectivamente)

Entre 4,0 y 8,0 m. Correspondiente

a la minima y maxima profundidad

de mayor afeccidn en compuestos

volatiles (entre P3 y A7, P7, P13y
P2, respectivamente)

Profundidad de las aguas'

No detectada

No detectada

Elaboracion. LITOCLEAN, 2022

" En base a observaciones de campo.

"2 Dato bibliografico segun software RISC. No se cuenta con dato de COT ni pH
"® Para la valoracion de las vias directas, se considera la afeccion como superficial
' No detectada en la investigacion. Se estima que esta se encuentra a unos 50 m de profundidad.
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3.3 MODELO CONCEPTUAL DEL SelTIO

En la elaboracién del modelo conceptual del sitio (MCS) se integra la informacion sobre la
interaccion con el medio y con los receptores, de los compuestos nocivos detectados. Para ello,
es necesaria la caracterizacion de cada vector de forma individual para, posteriormente, evaluar
su efecto en conjunto, y finalmente definir y resolver el problema relacionado con el potencial
riesgo.

Los vectores tomados en cuenta para la delineacion del MCS:

e Caracterizacion del emplazamiento.

e Caracterizacion de la fuente de contaminacion.

e |dentificacién de los escenarios, vias de exposicién y receptores sensibles.
s Modelos de transporte.

La Figura N° 14 resume las posibles interacciones a considerar en el desarrollo del modelo
conceptual del sitio/emplazamientos:

Figura N° 14.- Interacciones Evaluadas para la Definicion del MCS

3 N DEHALACION VAPORES,
Lt ¥ z f __En INTERIDE

-"I"h VIRTIDO A CUERPO
oL

L AGUA SUPERFICIAL

IMHALACION YAPORES
£ INTERIOR l b.
l -

»

Durante la evaluacién del sitio, el MCS se retroalimenta con la nueva informacién obtenida para
complementar los conocimientos sobre su contaminacion, los receptores, las vias de migracion
de los contaminantes y las rutas de exposicion supuestos inicialmente.

Asi, se van revisando las hipétesis iniciales con el objetivo de afinar el MCS para que describa
la problematica ambiental del sitio de la forma mas ajustada, sobre la base de informacion
confiable y comprobada. Por tanto, su desarrollo es un proceso iterativo y al final de cada etapa
se evalla si las incertidumbres resultantes estan en niveles aceptables, o si se requiere el
levantamiento de informacion adicional en una préxima etapa de evaluacién. El MCS no es un
esquema estatico, sino una herramienta dinamica que evoluciona a lo largo del proceso de
evaluacién del sitio.

'8 La imagen es s6lo un modelo que esquematiza posibles interacciones entre los vectores considerados. No se trata de una imagen
a escala o que reflgje las condiciones ni caracteristicas del emplazamiento estudiado en el emplazamiento objeto de estudio ni de su
entorno
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3.3.1 Escenarios de Evaluacion de Salud Humana

Atendiendo a la informacion recabada en los estudios previos (identificacion, caracterizacion,
entre otros), las potenciales rutas de migracion a través del suelo y aire; asi como las vias de

exposicion, receptores potenciales y sustancias relevantes para salud humana que se han
identificado en la Poza API de la Planta Verdun se presentan en el Cuadro N°15.

Cuadro N°15.- Modelo Conceptual Inicial del Sitio

I Foco: | Posibles Vias de Receptores Supostat:nc::ai;de
Soe, Propagacion Potenciales interés
A1: Entorno Volatilizacién desde Inhalacion de vapores y
préximo a la Poza | el subsuelo hacia la particulas en espacios Trabajadores de Suelo:
API superficie {suelos) abiertos Vigilarjmia ylo de Hidrocarburos
obray Totales de
A2: Entorno Via directa (sin Contacto dérmico e d telamiento 16 Petréleo (TPH)
afectado al norte de ropagacién) Ingestién ocasional de esmantelamiento y metales
la poza propag suelos

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Cabe destacar que el Modelo Conceptual Inicial (Revisado) del Sitio presentado en el cuadro
anterior, llevado a cabo a partir de informacién recogida en fases preliminares del estudio, es
susceptible de modificaciones debido al mejor conocimiento tanto de la problematica ambiental,
naturaleza de la afeccion, alcance, definicion de contaminantes de preocupacion, vias de
exposicion y receptores concretos adquiridas en la etapa de caracterizacién. Esto da origen a la
elaboracién de un Modelo Conceptual del Sitio que se presenta en el apartado 5.3.

3.3.2 Escenarios de Evaluacién de Ecosistemas

En el caso de la evaluacion de ecosistemas, la situacion de riesgo ecolégico no se considera
relevante para la Poza API de la Planta Verdin y su entorno préximo. En el Capitulo 7
(Caracterizacion de Riesgo Ecoldgico) se presenta el detalle de la valoracién del riesgo ecologico
desarrollado empleando la metodologia descrita en el apartado 3.2.2 (Valoracion del Riesgo
Ecolégico).

'8 Seguin comunicacion UNNA Planta Verdun, las instalaciones de la Planta Verddn, asi como la Poza AP, se encuentran en proceso
de desmantelamiento v no se desarrolian actividades industriales en la actualidad.
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CAPITULO 4. EVALUACION DE LA TOXICIDAD
4.1 EVALUACION DE LA TOXICIDAD PARA SERES HUMANOS

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicoldgicos utilizados en la valoracion de los
contaminantes de preocupacion son obtenidas de fuentes bibliograficas de gran prestigio.

Se utiliza como base de datos de partida, la presentada en una de las herramientas de calculo
comercial mas difundida para el desarrollo de valoraciones del riesgo (RBCA Tool kit for Chemical
Releases) por considerarse que la misma recopila fuentes de informacién robustas, confiables y
con el aval de ser utilizadas y respaldadas por diferentes entidades de renombre nacional e
internacional. Se realizan modificaciones de la misma en base a informacion disponible en
fuentes bibliograficas de referencia contrastadas, y/o segln guias metodolbgicas aplicables al
sitio bajo estudio.

En caso de usar otra herramienta de calculo, por ejemplo, el RISC 5 (Risk-Integrated Software
for Clean-Ups), se corrobora la concordancia de las bases de datos de ambos softwares'”.

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicolégicos utilizados en el calculo son obtenidas
principalmente de las siguientes fuentes de informacién que se mencionan a continuacion:

e IRIS (Integrated Risk Information System),

* RAIS (The Risk Assessment Information System),

» NCEA (National Center for Environmental Assessment),

» HEAST (Health Effects Assessment Summary Tables) de U.S. EPA,

» Texas Risk Reduction Program, RG-366 TRRP-19, Toxicity Factors and
Chemical/Physical Parameters.

Cabe aclarar que las bases de datos utilizadas por LITOCLEAN son el producto de procesos de
revision, recopilacion y analisis de diferentes fuentes que se llevan a cabo periédicamente, con
el fin de considerar un criterio amplio, balanceado y en base a la informacion publicada por
fuentes de referencia prestigiosas.

Para el caso particular de la valoracién de riesgos asociados a hidrocarburos totales del petrdieo,
se siguen las pautas indicadas en las publicaciones del TPHCWG (TPH Criteria Working Group,
1997).

Se modifica el factor de biodisponibilidad relativa al arsénico y al plomo a 0,6 segun lo publicado
en la siguiente referencia: Bioavailability of contaminants in soil. ITRC (Interstate Technology &
Regulatory Council). November 2017.

En los dos siguientes cuadros se detallan los contaminantes de preocupacion considerados y
sus principales caracteristicas fisicoquimicas y toxicolégicas en base a cada via de exposicion
evaluada. Las mismas fueron extraidas de la base de datos de la herramienta de calculo utilizada
para realizar esta valoracion del riesgo (RBCA Tool Kit for Chemical Releases, v.2. 6).

Nota: en las tablas se presenta el listado completo de compuestos quimicos. No todos son
valorados en cada una de las areas valoradas. El detalle completo se presenta, ademas en el
Anexo Il.

7 Pueden presentarse pequenias diferencias en algunos parametros, que en ningun caso invalidan las conclusiones alcanzadas
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4.2 EVALUACION DE LA TOXICIDAD PARA ECOSISTEMAS

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicoldgicos utilizados en la valoracion son
obtenidas de fuentes bibliograficas de prestigio, por considerarse que las mismas recopilan
fuentes de informacion robustas, confiables y con el aval de ser utilizadas y respaldadas por
diferentes entidades de prestigio nacional e internacional.

Basicamente se consulta la base de datos de la US EPA EcoTox. En caso de disponer de
informacién adicional, sélidamente respaldada, se podran utilizar otras fuentes.

La etapa de la valoracion del riesgo ambiental (Etapa |, Etapa II, Etapa lll), y dependiendo del
grado de detalle en la que se esté desarrollando el estudio, podra requerir la utilizacién de
diferentes fuentes.

En el presente estudio, y dado que se lleva a cabo el estudio Gnicamente hasta una Etapa | no
se requiere el uso de fuentes de consulta mas avanzadas.
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CAPITULO 5. EVALUACION DE LA EXPOSICION

La evaluacion de la exposicion tiene la finalidad de determinar la potencial magnitud, frecuencia
y duracion de la exposicion a los contaminantes de preocupacion considerando las rutas
principales a las que los receptores estan o pueden estar expuestos.

La evaluacion de la exposicion se basa en una descripcion detallada del entorno y de los habitos
de los potenciales receptores.

Las principales etapas de la evaluacién de la exposicion son las siguientes:

¢ |dentificacion de las vias de exposicion.

» Caracterizacion de los receptores y escenarios de exposicion.
e Seleccién de factores de exposicion.

e Célculo de la dosis de exposicion.

Para el calculo de la dosis de exposicion que determina el riesgo asociado a la situacion definida,
se emplean las ecuaciones que, segln las vias planteadas, pueden incluir variables como la
magnitud, frecuencia y duracién de la exposicion y peso del receptor.

5.1 IDENTIFICACION DE LAS RUTAS Y VIAS DE EXPOSICION

En base a las caracteristicas fisicoquimicas de los CP considerados, y del alcance de su impacto
evaluado en los anteriores apartados, se estiman como principales rutas de migracion, las que
se detallan a continuacion:

» Volatilizacion de compuestos nocivos hacia la superficie. Dispersiéon de particulas en
espacios abiertos.

e Vias directas (contacto e ingestion de suelo). Incluido en estudio adicional (Gestion del
riesgo).

Los modelos de transporte relativos a las rutas de migracidn mencionadas se listan a
continuacién:

e Para la modelizacion de la migraciéon de vapores en exteriores provenientes del
subsuelo, el método utilizado estima una tasa de emisién para los compuestos
volatiles y asume que, una vez alcanzan la superficie, los vapores se diluyen en el
interior de una “caja imaginaria”. El grado de dilucién es en funcion de las dimensiones
de la caja y de la velocidad del viento de 16,9 km/h considerada’s.

Los datos de partida necesarios incluyen las propiedades quimicas de los compuestos
de interés y las propiedades del suelo. Este modelo considera que las caracteristicas
y propiedades del suelo son homogéneas horizontalmente y en él no se incluye la
biodegradaciéon como posible mecanismo de reduccién de la concentracion de
volatiles en el subsuelo.

* Laconcentracion de compuestos quimicos en particulas en la zona de respiracion se
predice teniendo en cuenta la tasa de liberacion de particulas de suelo y la mezcla de
particulas en el aire directamente sobre la zona del suelo afectado. Se asume que las

'8 Se tiene en consideracién una velocidad de los vientos de 4,69 m/s, minimo valor segun el registro presentado en
antecedentes.

Servicio de Elaboracion del Estudio de Evaluacién de Riesgos a la Salud Pagina: 44 de
y el Ambiente para la Planta Verdun — Poza API Fecha: Agosto
Capitulo 5. Evaluacion de la Exposicion Rev. 0




0045

particulas se diluyen por el flujo de aire lateral directamente sobre la zona afectada,
para lo que se utiliza el modelo de la caja. Se asume que la longitud de la zona de
mezcla es igual a la dimensién lateral de la superficie de suelo afectada en direccién
paralela al viento.

» Para el estudio de la exposicién directa a la afeccion en suelo (contacto e ingestion)
no se realiza modelado de movilizacién de la contaminacién desde el medio hasta el
punto de exposicion, sino que se tiene en consideracion la concentracion
representativa de los compuestos de preocupacion en el medio a la que estaran
expuestos los receptores.

Asociadas a estas rutas de migracion, las potenciales vias de exposicion a valorar son las que
se listan a continuacion:

Inhalacién de vapores y particulas en espacios abiertos.

Exposicion directa a suelos (contacto e ingestion). Incluido en el apartado de Estudio de gestion
del riesgo.

5.2 CARACTERIZACION DE LOS RECEPTORES Y ESCENARIOS DE EXPOSICION

Para el desarrollo del estudio de ERSA se definen los escenarios segln su distancia al foco de
contaminacién, por lo que se clasifican como escenarios ON SITE, los que se encuentran
dispuestos sobre el foco de contaminacion; y escenarios OFF SITE, los que se encuentran a
cierta distancia del foco, en el sentido preferencial de las aguas subterraneas, y/o en la direccion
dominante de los vientos.

Se siguen criterios conservadores y a la vez representativos del emplazamiento bajo estudio. De
esta forma, se busca obtener resultados que se ajusten a la problematica ambiental del sitio sin
sobreestimar ni subestimar los valores tenidos en cuenta para los parametros clave, pues ello
afectaria considerablemente los niveles de riesgo calculados pudiendo incurrir en la obtencion
de resultados sesgados y, por ende, erréneos, repercutiendo asi en las conclusiones alcanzadas.

Para ello, se respeta el siguiente orden de jerarquia en la seleccion de la fuente de datos claves
para el desarrollo de la valoracién:

» Datos de caracteristicas y condiciones propias del emplazamiento obtenidas a partir de
labores de campo en el sitio 0 en base al estudio de antecedentes documentales’®.
Ejemplo: acceso restringido del area de la poza, tareas de vigilancia y futuro
desmantelamiento de la instalacion, segin reporta UNNA.

e Parametros propuestos en las guias metodoldgicas, instrucciones técnicas o legislacién
de aplicacion legal en el sitio bajo estudio. Ejemplo: guia metodolégica de Pert u otras
de referencia (Pais Vasco, Espaiia).

» Parametros propuestos por fuentes internacionales de amplio reconocimiento
(suministradas en las Ultimas versiones de los softwares utilizados en el desarrollo de los
calculos) o en publicaciones técnico-cientificas de prestigio internacional, ampliamente
difundidas.

1% Cuando se utilizara informacion procedente de antecedentes de terceros, LITOCLEAN asume que los datos provistos son
confiables, pero no garantiza la fidelidad o veracidad de éstos
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A continuacion, se plantean los escenarios que forman parte de la valoracién del riesgo asociado
a la afectacion del subsuelo de las areas afectadas evaluadas en la Planta Verdun.

Teniendo en cuenta la informacién presentada anteriormente, se ha planteado el escenario que
presenta una ruta completa®® y por lo tanto se incorpora a la valoracion del riesgo para la salud
humana.

Para la valoracion del riesgo, la zona evaluada se subdivide en dos (2) areas diferenciadas por
sus propias caracteristicas (ver Figura 8).

En el cuadro que sigue se presentan las vias de exposicion y el receptor considerado para cada
area:

Cuadro N°18.- Escenarios, Vias de Exposicion y Receptores

Af‘e\::':: da Escenario?' Via de exposicién Receptor
A1 Escenario ON SITE - Instalaciones Inhalacién vapores y particulas Trabajador de
industriales Poza API espacios abiertos. vigilancia
A2 Escenario ON SITE - Instalaciones Inhalacion vapores y particulas Trabajador de
industriales al norte de la Poza API espacios abiertos. vigilancia

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022
El receptor seleccionado podria representar trabajadores que desarrollaran labores de vigilancia
en la Poza APl y su entorno préximo, asi como cualquier otro de tipo de trabajos periédicos de
permanencia baja-media en espacios abiertos que se realizaran en el emplazamiento.

Estudio adicional. Gestion del riesqo

Como estudio adicional, se incluye la valoracién de un escenario de obras no rutinarias, en el
contexto del desmantelamiento de las instalaciones de la planta, en el que un trabajador de la
construccion se considera directamente expuesto al suelo afectado (contacto e ingestion), como
asi también a la inhalacién de vapores y particulas procedentes del suelo, sin el uso de equipos
de proteccion personal.

Elfin de este estudio es disponer de los resultados de la valoracién del riesgo como herramienta
para la toma de decisiones ante proyectos de gestion de riesgo ante la eventual necesidad de
realizar trabajos de movimiento de tierras, cavado de zanjas, etc.

Es importante destacar que la inclusidon de este escenario reviste un caracter extremadamente
conservador dado que, ante la ejecuciéon de tareas de acondicionamiento del terreno, o
movimiento de tierras, se espera que las mismas sean desarrolladas en el marco de un Plan de
Seguridad y Salud. Dicho plan contemplaria las medidas preventivas pertinentes, que
asegurarian la utilizacion elementos de proteccion individual como guantes, gafas de seguridad
y mascaras que actuarian de barrera fisica, disminuyendo asi la exposicion directa a los
potenciales medios afectados.

En el cuadro que sigue se presentan las vias de exposicion y el receptor considerado para el
estudio adicional.

20 ge completa la cadena: medio afectado-medio de transporte de sustancias nocivas-via de exposicion-receptor vulnerable
21 Incluye instalaciones exteriores
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Cuadro N°19.- Escenarios, Vias de Exposicion y Receptores. Estudio Adicional
Area . = i Receptores
afectada Escenario Via de exposicion sensibles
A1 Ezcrigigﬁd?clivof;ﬁén?obéaesl Contacto dérmico e ingestion de suelo Trabajador de obras
terreno Inhalacion de vapores y particulas. no rutinarias
A2 EZiigzgﬂd?cl;lofé:nfén?obgiﬁ Contacto dérmico e ingestion de suelo Trabajador de obras
terreno Inhalacion de vapores y particulas no rutinarias

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

5.3 MODELO CONCEPTUAL DETALLADO DEL SITIO

La informacion recogida del estudio de caracterizacion permite refinar o detallar el Modelo
Conceptual Inicial del Sitio que se presentd en el apartado 3.3. con el fin de ajustarlo a un planteo
representativo de la problematica ambiental bajo estudio.

Cabe sefalar que el Modelo Conceptual Inicial del Sitio se desarrolla en una etapa preliminar del
estudio, por lo que puede incluir planteos generalistas o hipotéticos, que no se ajusten al
problema en estudio.

En esta etapa, el disponer de un mayor y mejor conocimiento de las condiciones del sitio en
estudio y su uso especifico permite llevar a cabo este refinamiento del modelo conceptual.

A partir de lo descrito, analizado y explicado en los apartados 5.1. y 5.2. en base a la naturaleza
quimica de los compuestos de preocupacion y su alcance, las potenciales vias de exposicion y
los receptores vulnerables considerados como mas representativos, se plantea el modelo
conceptual detallado del sitio, como resume el siguiente cuadro:

Cuadro N°20.- Modelo Conceptual Detallado

Af::t!:d A a:::tt::a dio:rt:::::':::?:n Escenario® Via de exposicion Receptor
Hidrocarburos Escenario ON SITE - Inhalacion vapores y Trabaiador de
A1 Suelos | totales del petrolec | Instalaciones industriales | particulas espacios oajado
y metales Poza API abiertos vigilancia
AD s Hidrocarburos Esceqario QN SIT.E - Inhalgcién vapores y Trabajador de
uelos totales del petréleo Instalaciones industriales partlcul.:-_zs espacios vigilancia
al norte de la Poza API abiertos.

Elaboracidn. LITOCLEAN, 2022

No existen otros escenarios vulnerables en el entorno de la Planta Verdun.

54  CALCULO DE LA DOSIS DE EXPOSICION EN SERES HUMANOS

5.4.1 Seleccidn de factores de exposicién

Los parametros considerados para las exposiciones de cada receptor evaluado se basan en
valores publicados en la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la

Salud y el Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015), Pert.

» Peso corporal (kg): USEPA 1991 (adaptado a la realidad peruana)

22 Incluye instalaciones exteriores. Se excluye la valoracién de espacios cerrados, como oficinas administrativas, caseta de control
almacenes, elc. situados a mas de 50 m al sureste del limite de! A1 definida
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» Esperanza de vida (afios), INE| Per( 2012 (esperanza promedio hombres): 74,5 afios.

Para ajustar al tipo de exposicion descrito para cada escenario, en el presente estudio se
adaptaron los factores de exposicion contemplando los valores propuestos por la guia
metodolégica peruana, al igual que la de Pais Vasco (Espafia) y otras fuentes bibliograficas como
US EPA o valores propuestos por las herramientas de calculo.

El siguiente cuadro resume los parametros bioldgicos y fisiologicos tenidos en consideracion para
los receptores humanos incluidos en el presente estudio:

Cuadro N°21.- Parametros Bioldgicos y Fisiolégicos en Consideracion para Receptores Humanos

Aly A2
IR Trabajador de Vigilancia Trabajador de obras no rutinarias
Peso corporal (kg) 65 65
Esperanza de vida (afios) 745 74,5
Frecuencia de exposicion (d/afios) 2302 230
Duracion de la exposicion (afios) 24 1
Tasa de ingestién suelos (mg/d) - 330

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Los factores de exposicion contemplados siguen los lineamientos de la guia metodolégica de |
aplicacion en Perl para el desarrollo de este tipo de estudios. Estas pautas permiten valorar la
exposicion de los receptores considerados vuinerables desde un posicionamiento altamente
conservador.

Cualquier otro tipo de exposicion que pudiera presentarse en las zonas de estudio, reducidas en
cuanto a frecuencia o duracién, como por ejemplo la posibilidad de rotacién de trabajadores en
las diferentes zonas de la instalacién, quedan amparadas en la valoracion planteada.

En el caso particular del Estudio adicional para la gestion del riesgo asociado al trabajador de
obras no rutinarias, se adaptan los valores presentados en la Guia de Evaluacién de Riesgos
para la Salud Humana en Suelos Potencialmente Contaminados, publicada por la Junta de
Andalucia, Espafia para obras. Se considera una frecuencia de exposicion 230 d/afio, durante 1
ano, con una tasa de ingestion de suelo de 330 mg/d. Se respeta el valor del peso de un
trabajador de la construccion sugerido por la herramienta de calculo.

5.4.2 Ecuaciones para el Calculo de la Exposicion

En los cuadros que se presentan a continuacion, se resumen las ecuaciones tenidas en cuenta
por la herramienta de célculo para la valoracion de las vias de exposicién descritas arriba.

Cuadro N°22.- Ecuaciones por Via de Exposicion

o - Riesgo H
Vias de exposicion calculado Ecuacién
Inhalacién de vapores RBSLs inhalacion THO x RfC x AT x365dias: _
procedentes del suelo en (no ' " ano
espacios abiertos cancerigenos) EF<xEDxVF .

23 Para el caso del receptor de Trabajador de vigilancia, se ajusta una exposicién razonable de 2 h/d que pudiera pasar
este trabajador realizando sus labores de vigilancia en los escenarios de la Poza AP y su entorno (A1 y A2).
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Vias de exposicion

Riesgo
calculado

Ecuacién

RBSLs inhatacien
(cancerigenos)

TR x AT x 3659188/ .
EF x ED x URF x 1000M9/;m 0 x VF o,y

Ingestién de suelo superficial

SSRBSLingest
(no
cancerigenos)

THQ x RfDy x BW x AT, x 3659188/ _

EF x ED x IRg x RBAF x 10°%9/,

SSRBSLingest
(cancerigenos)

TR x BW x AT x 3659138/ _.

SFo x EF x ED x IRg x RBAF x 10°%9/,

Contacto dérmico con suelo
superficial

SSRBS LDermaI
(no
cancerigenos)

THQ x RfDy x BW x AT, x 365 dias/aﬁo

EF x ED x RAFy x SA x M x 10°%9/,
RAF, = ABS, /ABSg,

SSRBSLDermaI
(cancerigenos)

TR x BW x AT x 36591aS/_

SFy % EF x ED x RAF, x SA x M x 10°° kg/mg
RAF_d =. ABSd /ABSGI

abiertos

Inhalacion particulas en espacios

SSRBSLinnal THQ x RfC x AT,
(no
cancerigenos) EF x ED x (VFss+PEF)
7
SSRBSLinha TR x AT x 3659185/ 5,

(cancerigenos)

EF x £D x URF x 10009/, x (VFss+PEF)

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

En el cuadro que sigue se detalla la definicion de los parametros utilizados en las anteriores

ecuaciones.

Fuente: RBCA Tool Kit User's Manual, 2007

Cuadro N°23.- Parametros Considerados en las Ecuaciones por Via de Exposicién

Parametro Definicion Unidades
ABSq Factor de absorcién dérmica -
ABSal Factor de absorcién gastrointestinal -

ATc Tiempo promedio para compuestos cancerigenos afos
ATn Tiempo promedio para compuestos no cancerigenos anos
BW Peso del cuerpo kg
ED Duracién de la exposicién anos
EF Frecuencia de la exposicion dias/afno
IRs Tasa de ingestién de suelo kg/dia
M Factor de adherencia del suelo a la piel (mg/cm?/dia)
PEF Factor de emisién de particulas (mg/m3-aire)/(mg/kg-suelo)
RAF4 Factor de absorcién relativa para el contacto dérmico del .
suelo
RBAF Factor de biodisponibilidad relativa -
RBSLs Nivel de referencia para el suelo basado en el riesgo mg/kg
RBSLss Nivel de referencia para erlies:géo superficial basado en el mg/kg
RfC Concentracion de referencia mg/m?
RfDo Dosis de referencia oral crénica mg/kg/dia
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Parametro Definicién Unidades
ABSq Factor de absorcion démica -
SA Superficie de la piel para el contacto dérmico del suelo cm?
SFo Factor de pendiente oral (mg/kg/dia)™
THQ Coeficiente de peligro objetivo -
TR Riesgo objetivo -
URF Factor de unidad de riesgo (mg/m?3?
VFsamb Factor de volatilizacién desde el suelo hasta el aire exterior (mg/m3-aire)/(mg/kg-suelo)
VFss Factor de volatilizacion del suelo superficial al aire ambiente (mg/m>-aire)/(mg/kg-suelo)

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022
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CAPITULO 6. CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA SERES HUMANOS

6.1 CARACTERIZACION DEL RIESGO CANCERIGENO

Para compuestos cancerigenos el riesgo se caracteriza por el parametro Riesgo Cancerigeno
(RC), que es el producto de la dosis de exposicién (mg/kg dia) por el factor cancerigeno
(kg dia/mg).

Riesgo Cancerigeno (RC) = Dosis Exposicién x Factor cancerigeno |

Elrango de aceptabilidad del riesgo cancerigeno esta entre 1,0E-4 (un cancer adicional a lo largo
de una vida en una pobiaciéon de 10000 personas) y 1,0E-6.

En base a la Guia para la elaboracién de estudios de Evaluaciéon de Riesgos a la Salud y el
Ambiente (ERSA) Ministerio del Ambiente de Peru, se considera como aceptable un riesgo extra
de cancer de por vida (RECV) con un valor de 1,0E-5.

Nota: en los casos en que los niveles de riesgo obtenidos se situaran proximos a los umbrales
de aceptabilidad establecidos, considerando como criterio la aplicacién de un margen de
seguridad de un orden de magnitud respecto a los mismos, se llevara a cabo expresamente un
analisis de sensibilidad a partir de los pardmetros que presentaran mayor grado de incertidumbre,
para conocer los impactos en los resultados. Este estudio de sensibilidad podra activarse
también, cuando a criterio experto se justifique su desarrollo. El estudio podra tener caracter
cualitativo o cuantitativo.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de riesgo cancerigeno para cada escenario y
ruta de exposiciéon evaluados:

Cuadro N°24.- Caracterizacion del Riesgo Cancerigeno

gInferior al umbral
de aceptabilidad
1,0E-5?

Area
Afectad

Riesgo

Medio Receptor y vias de exposicién cancerigeno

A1 Suelos Trabajador de vigilancia (inhalacion de i i
vapores y particulas en espacios abiertos)

Trabajador de vigilancia (inhalacion de :
A2 Suelos ) ] . = Sl
vapores y particulas en espacios abiertos)

Nota:  (-) Riesgo no cuantificado. En el caso concreto para la via de exposicion por inhalacidn de vapores, las concentraciones de
compuestos cancerigenos contempladas no estarian aportando peso al valor global del riesgo
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Los resultados de la valoracién del riesgo cancerigeno indican:

Niveles de potencial riesgo cancerigeno admisibles para la salud humana para los escenarios y
receptores planteados.

En el Cuadro N°25 se resumen los resultados de riesgo cancerigeno para los escenarios y vias
de exposicién evaluados en el estudio adicional:
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Cuadro N°25.- Caracterizacion del Riesgo Cancerigeno (Estudio adicional. Gestion del riesgo)

Riesao ¢Inferior al umbral
Area Afectada Medio Receptor y via de exposicién tesg de aceptabilidad
cancerigeno
1,0E-5?
Trabajador de obras no rutinarias, ) si
Inhalacién de vapores y particulas
Al Suelos - —
Trabajador de obras no rutinarias. .
o - i 1,1E-7 Sl
Contacto dérmico e ingestién suelo
Trabajador de obras no rutinarias. i si
Inhalaciéon de vapores y particulas
A2 Suelos - —
Trabajador de obras no rutinarias ;
L X - - Sl
Contacto dérmico e ingestion suelo

Notas: (-) Riesgo no cuaniificado. En el caso concreto para la via de exposicion por inhalacion de vapores y particulas, las
concentraciones de compuestos cancerigenos contempladas no estarian aportando peso al valor global del riesgo
Elaboracion. LITOCLEAN, 2022

Los resultados de la valoracion del riesgo cancerigeno indican:

Niveles de potencial riesgo cancerigeno admisibles para la salud humana para los escenarios
y receptores planteados en el marco del estudio adicional que podria servir de herramienta en
la toma de decisiones ante la gestion del riesgo.

6.2 CARACTERIZACION DEL RIESGO NO CANCERIGENO

La caracterizacion del riesgo es diferente para los dos grupos generales de compuestos:

Para compuestos no cancerigenos se calcula el indice de Riesgo (IR), como el cociente entre la
dosis total de exposicion y la dosis total admisible.

indice de Riesgo (IR) = (Dosis Exposicion) / (Dosis Referencia)

Si el indice de Riesgo calculado es claramente menor que la unidad, se puede concluir que el
riesgo potencial es aceptable, mientras que, si es claramente mayor, el riesgo potencial sera
inaceptable. En el caso que el indice fuera proximo a la unidad, y el nivel de incertidumbre fuera
elevado, las conclusiones podrian no ser evidentes, y en este caso cabria la necesidad del
desarrollo de valoraciones mas detalladas.

Segun la Guia para la elaboracién de estudios de Evaluacidén de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2015), la excedencia de un valor de referencia no necesariamente
significa un efecto adverso inminente para la salud humana dado que para la valoracion suelen
hacerse suposiciones conservadoras sobre la exposicion. Si los resultados exceden levemente
el valor de 1 (en el caso de compuestos no cancerigenos), generalmente no se requiere realizar
una evaluacién mas detallada.

La guia cita a la referencia de la Autoridad de Proteccion Ambiental del Estado Oeste de Australia
(EPA WA, 2005), que indica que un valor de indice de riesgo toxicolégico inferior a 10 no causara
ningun efecto adverso para la salud humana.

Servicio de Elaboracion del Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud Pagina: 52 dg &#5'48
y el Ambiente para {a Planta Verdun — Poza API Fecha: Agostq
Capitulo 6. Caracterizacion del Riesgo para Seres Humanos Rev. 0



X
®..
oo litoclean
Siguiendo estos lineamientos, en el presente estudio se contempla que, si el indice de

peligrosidad resulta superior a 10, el riesgo se considera muy elevado y se debe tomar acciones
correctivas inmediatas para proteger a la poblacién y a receptores ecologicos.

Nota: en los casos en que los niveles de riesgo obtenidos se situaran proéximos a los umbrales
de aceptabilidad establecidos, considerando como criterio la aplicacién de un margen de
seguridad de un orden de magnitud respecto a los mismos?*, se llevara a cabo expresamente un
analisis de sensibilidad a partir de los parametros que presentaran mayor grado de incertidumbre,
para conocer los impactos en los resultados. Este estudio de sensibilidad podra activarse
también, cuando a criterio experto se justifique su desarrollo. El estudio podra tener caracter
cualitativo o cuantitativo.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de riesgo no cancerigeno para cada escenario
y ruta de exposicion evaluados:

Cuadro N°26.-Caracterizacion del Riesgo toxicoldgico

] indice de 2lInferior al umbral
Area Afectada Medio Via de exposicion riesgo de aceptabilidad
toxicolégico 1,0E+0?
Inhalacion de vapores en :
Al Suelos espacios abiertos 1.5E-1 .
Inhalacion de vapores en ;
A2 Suelos espacios abiertos 1,381 g,

Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Los resultados de la valoracion del riesgo no cancerigeno indican:

Niveles de potencial riesgo toxicologico admisibles para la salud humana para los escenarios y
receptores planteados.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de riesgo toxicoldgico para los escenarios y
vias de exposicion evaluados en el estudio adicional:

Cuadro N°27.- Caracterizacion del Riesgo No Cancerigeno (Estudio adicional. Gestién del riesgo)

Indice de 2inferior al
Area Afectada Medio Receptor y via de exposicion riesgo umbral de
toxicoléaico | aceptabilidad 1?
Trabajador de obras no rutinarias "
- . 6,3E-1 Sl
Inhalacion de vapores vy particulas
A1 Suelos - —
Trabajador de obras no rutinarias.
e > > 1.8E+0 NO
Contacto dérmico e ingestidon suelo
Trabajador de obras no rutinarias. :
- . 5,8E-1 Sl
Inhalacion de vapores y particulas
A2 Suelos - —
Trabajador de obras no rutinarias ;
e - ” 4 7E-1 Sl
Contacto dérmico e ingestion suelo

Los resultados de la valoracién del riesgo toxicoldgico indican:

24 Solo sobre los escenarios del modelo conceptual central No se aplica al estudio adicional (obras no rutinarias)
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Niveles de potencial riesgo toxicoldgico admisible para las vias de inhalacién de vapores y
particulas para los escenarios y receptores planteados. Nivel de potencial riesgo toxicolégico
admisible para las vias directas (contacto e ingestion de suelo) para el escenario y receptor
planteado en el A2. Nivel de potencial riesgo toxicologico inadmisible para las vias directas
(contacto e ingestidn de suelo) para el escenario y receptor planteado en el area A1. Esta
situacion se presenta, principalmente por los niveles de TPH fraccion F2 y F3 registrados en los
suelos. En caso de llevarse a cabo obras no rutinarias, se recomienda tener en cuenta este hecho
a la hora de elegir los elementos de proteccion personal de los trabajadores.

6.3  TOXICIDAD POR MEZCLAS QUIMICAS

Se considera que cada sustancia contaminante participa en el riesgo global para cada receptor
y via valorada. De esta forma, se tiene en cuenta que todas las sustancias contaminantes
contribuyen al riesgo total del emplazamiento, el cual se calcula como la suma de los cocientes
de riesgo o riesgos cancerigenos de cada sustancia contaminante individual.

Se adopta el principio de aditividad del riesgo, esto es, que no se consideran interacciones entre
los contaminantes que pudieran generar sinergias o antagonismos en sus efectos.

6.4  ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ANALISIS PROBABILIiSTICO

El objetivo de un analisis de sensibilidad es valorar el impacto en los resultados a partir de la
modificacion de los valores de los parametros que hubieran presentado mayor incertidumbre. De
esta forma, poder evaluar la susceptibilidad de los resultados del riesgo a dichas variaciones.

La necesidad de llevar a cabo este analisis se establece a partir del estudio de incertidumbre que
se presenta en el Apartado 9.
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CAPITULO 7. CARACTERIZACION DEL RIESGO ECOLOGICO

La caracterizacion del riesgo ecoldgico se desarrolla de acuerdo con la metodologia presentada
en el Apartado 3.1.2 (Valoracién del Riesgo Ecoldgico) dando respuesta al cuestionario
preliminar del Cuadro N°28, en el cual se presenta el resumen de la valoracion llevada a cabo
en el presente ERSA y permite una primera valoracion para la Poza AP! de la Planta Verdun. La
valoracion se ha desarrollado teniendo en consideracion los criterios expuestos en el Apartado
4.2 (Evaluacion de la Toxicidad para Ecosistemas).

Cuadro N°28.- Cuestionario Preliminar de Valoracién del Riesgo al Ambiente

N° Pregunta sl |NO Observaciones

Las areas afectadas se encuentran dentro del
Lote |, que es un area industrial, y no se
considera una movilizacién futura dado que la
afectacién gue reporta superacion del ECA
para suelo de uso industrial (A1) comprende
un area de 766,4 m? y se encuentra a mas de
2 m de profundidad. Por ello, existiria poca
posibilidad de movilizacién a nivel superficial
por erosibn y poca probabilidad de
movilizacién al entorno por la no existencia de
nivel freatico hasta las profundidades
estudiadas.

Las areas afectadas casi no presentan
cobertura vegetal, solo se encuentra escasa
X | vegetacidn propia del lugar, con amplia
distribucién, y la presencia de cualquier
especie de fauna seria temporal

En las areas afectadas no existen habitats
sensibles potenciaimente afectados. Ademas,
¢Existen habitats sensibles o potencialmente X la presencia de hidrocarburos se encuentra en
afectados por el vertido? profundidad (1 m a 10 m), superando el ECA
para suelo de uso industrial a partir de 2 m de
profundidad.

Las areas afectadas forman parte del Lote I,
X |un area industrial; no se evidencia un uso
recreativo en las areas afectadas.

Las areas afectadas presentan cobertura
vegetal escasa, propia del lugar y con ampilia
Si en el area afectada se encuentra suelo natural, distribucién, y la presencia de cualquier
;puede justificarse que alguna especie silvestre X especie de fauna seria temporal. Las areas
requiera ser la especie protegida frente al ser afectadas forman parte del Lote |, un area
humano? industrial; no se justifica que alguna especie
silvestre requiera ser protegida frente al ser
humano

El area afectada que reporta superacion del
ECA para suelo de uso industrial (A1, poza API
y entorno inmediato) no cuenta con cobertura
vegetal y la presencia de cualquier especie de
fauna seria temporal

Las areas afectadas presentan cobertura
vegetal escasa, propia del lugar y con ampilia
distribucién, y la presencia de cualguier
especie de fauna seria temporal. Ademas, la
presencia de hidrocarburos se encuentra en
profundidad (1 m a 10 m), superando el ECA
para suelo de uso industrial a partir de 2 m de
profundidad. Por ello, no se tiene un potencial
relevante de exposicion.

No.

¢El vertido o impacto, o un patréon de migracién
1 | futura del mismo afecta un area de relevancia, por X
ejemplo, superior a 5 000 m?2 (uso suelo industrial)?

¢Existen en el area especies amenazadas o
endémicas?

¢, Puede definirse un uso recreativo en el area
afectada?

¢Existen especies de relevancia ecolégica en la X
zona?

¢ Presentan estas especies un potencial relevante de X
exposicion?

.Son estas especies de relevancia social o X
economica?
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Cuadro N°28.- Cuestionario Preliminar de Valoracion del Riesgo al Ambiente

N° Pregunta sl |NO Observaciones
¢ Pertenece el area afectada a alguna area natural
9 | protegida como PN, SN, SH, RN, RP, BP, RC, RVS X
0 ZR?

Elaboracion. LITOCLEAN, 2022

La Poza API de la Planta Verdin no se
encuentra en un area natural protegida

o Etapa I: a partir de una primera valoracion sobre la situacién en estudio, se presenta el
Caso |, debido a que todas las respuestas resultaron negativas, por 1o que no existen
evidencias que justifiquen avanzar a una Etapa |l, mas detallada de evaluacion de riesgo
al ambiente.

La situacion de riesgo ecoldgico no se considera relevante para las areas evaluadas en la Poza
API de la Planta Verdun y su entorno préximo. No hay indicios que promuevan la necesidad de
| avanzar a una etapa de mayor detalle en la evaluacion de riesgo.

El area evaluada referente a la Poza APl de la Planta Verdun, actualmente inoperativa,
corresponde a un area industrial que se encuentra dentro del Lote I, en la cual no se considera
una potencial movilizacion futura de la afectaciéon. Por otro lado, no existen areas naturales
protegidas que se ubiquen proximas.

De acuerdo con lo sefalado y a partir de la valoracion realizada, los resultados de la
caracterizacion del riesgo al ambiente para la Poza API de la Planta Verdun indican que no se
justifica avanzar a una etapa detallada en la evaluacién de riesgo ecolégico.
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CAPITULO 8. CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA RECURSOS NATURALES
ABIOTICOS

A continuacion, se incluye una estimacion de los riesgos actuales y/o futuros que se producen
de la presencia de sustancias contaminantes identificadas en el sitio para los recursos naturales
no biolégicos, como el suelo, aguas subterraneas o superficiales, entendiéndolos como bienes
que requieren una proteccion contra la contaminacion, independientemente de su funcién como
ruta de exposicion para seres humanos, fauna y flora.

8.1 RIESGOS PARA EL SUELO COMO RECURSO NATURAL

Dado que los recursos naturales no bioldgicos se entienden también como bienes que requieren
proteccion contra la contaminacion, independientemente de su funcion como ruta de exposicion,
en el presente Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente se estimd
cualitativamente la probabilidad del impacto del suelo y de las aguas como recurso natural.

Esta valoracién aplica tanto a los limites de la propiedad de la Planta Verdun especificamente a
la Poza APl como a su entorno préximo.

Para tal fin se establecié una valoracién de ALTO, MODERADO y BAJO relacionados con la
probabilidad de ocurrencia e importancia de cada potencial proceso de contaminacion.

Valoracion del Riesgo al Suelo

En el siguiente Cuadro se presenta un resumen sobre el potencial impacto al suelo como recurso
abidtico a partir de la afectacién registrada en la Poza API de la Planta Verdun.

Cuadro N° 29.- Potenciales riesgos al Suelo como Recurso Natural

Posibles Valoracion

) rvacion
Procesos del riesgo SRR

La velocidad del viento predominante es de media a baja con direccién sur,
por lo que se considera gue el efecto del viento puede producir un posible
proceso de transporte edlico a través de polvos de magnitud débil. Sin
embargo, la afectacion en los suelos se encuentra por debajo de la
superficie (desde 1 m de profundidad hasta los 10 m de profundidad), por lo
que el efecto del viento no se considera relevante

Transporte edlico
a través de polvos BAJO
0 vapores

Las precipitaciones en la zona son escasas, por lo cual las escorrentias no
son eventos significativos a la hora de valorar un riesgo por esta via
Unicamente se considera un potencial arrastre de particulas mediante
escorrentia en épocas himedas extraordinarias, como durante la ocurrencia
de eventos El Nifio, donde las quebradas reciben la escorrentia generada
por precipitaciones intensas y persistentes. Sin embargo, la afectacién se
encuentra en profundidad, por lo que el efecto del viento no se considera
relevante

Escorrentia BAJO

Las precipitaciones en la zona son escasas y, por ende, la lixiviacion es un
fenomeno menor. Unicamente se considera este posible proceso de
transporte en épocas humedas extraordinarias, como durante la ocurrencia
de eventos El Nifio, donde se dan precipitaciones intensas y persistentes.
Dado que la afectacion se encuentra en profundidad, por lo que el efecto del
viento no se considera relevante

Lixiviacién BAJO

Elaboracion. LITOCLEAN, 2022

Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abioticos (suelos) se concluye que
el mismo es BAJO, por ende, el potencial impacto de estos procedente de la alteracion residual
del subsuelo de la Poza API de la Planta Verdun se considera poco significativo.
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8.2 RIESGOS PARA CUERPOS DE AGUAS

Los cuerpos de aguas (superficiales y subterraneas) representan recursos naturales valiosos que
requieren una alta proteccion, incluyendo el impedimento de alteraciones de su calidad por
contaminantes. Pese a que no se describen cuerpos de agua proximos al sitio bajo estudio, se
lleva a cabo una valoracion cualitativa e hipotética. Se estimé el potencial riesgo en caso los
cuerpos de agua pudieran ser afectados posteriormente por la contaminacion encontrada en la
Poza API de la Planta Verdun.

Para tal fin se establecié una valoracion de ALTO, MODERADO y BAJO relacionados con la
probabilidad de ocurrencia e importancia de cada potencial proceso de contaminacion.

Valoracién del Riesgo a la Calidad del Aqua Superficial

En el siguiente Cuadro se presenta la valoracion de riesgos a la calidad del agua superficial a
partir de la afectacion registrada en la Poza API de la Planta Verdan.

Cuadro N°30.- Potencial Riesgo a la Calidad del Agua Superficial

Posibles Valoracién ;
Procesos del Riesgo Sbastvaclones
Las precipitaciones en la zona son escasas, por lo cual las escorrentias no son
eventos significativos a la hora de valorar un riesgo por esta via, Unicamente se
considera un potencial arrastre de particulas mediante escorrentia en épocas
. humedas extraordinarias, como durante la ocurrencia de eventos El Nifio, donde
Escorrentia BAJO

las quebradas reciben la escorrentia generada por precipitaciones intensas vy
persistentes. Ademas, la afectacion se encuentra en profundidad y no existen
cuerpos de agua superficial en el area de la Planta Verdun, por lo que se
considera que no existe un riesgo relevante a la calidad del agua superficial.

Elaberacion. LITOCLEAN, 2022

Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abidticos (agua superficial) se
concluye que el mismo es BAJO. Cabe sefialar que no existen cuerpos de agua superficial en
las inmediaciones de la Planta Verdun, como se detalla en el 2.1.2 (Descripcion e Informacion
del Sitio); unicamente existen quebradas secas aproximadamente a 900 m hacia el ceste y a
1 100 m hacia el este.

Valoracién del Riesdgo a la Calidad del Agua Subterranea

En el siguiente Cuadro se presentan los posibles procesos y la valoracion de riesgos a la calidad
del agua subterranea a partir de la afectacién registrada en la Poza API.

Cuadro N°31.- Potenciales Riesgos a la Calidad del Agua Subterranea

Valoracién

del Riesgo Observaciones

Posibles Procesos

Las precipitaciones en la zona son escasas y, por ende, Ia lixiviacion
BAJO es un fenémeno menor. Unicamente se considera este posible proceso
de transporte en épocas humedas extraordinarias, como durante la
ocurrencia de eventos El Nifio, donde se dan precipitaciones intensas
. y persistentes. Ademas, segun los estudios realizados, no se evidencia
Movilidad de los BAJO presencia de agua subterranea hasta la profundidad de investigacion
contaminantes. (10 m); el agua subterranea se encontraria a profundidades superiores
a los 50 m” en el area de la planta Verdun

Nota: * Mapa hidrogeoldgico del EIA proyecto de perforacién de 3022 pozos de desarrolio y prospeccion sismica 2D de 59 km en el

Lote VII/VI Sapet, 2011
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

Filtracidn de lixiviados
(percolacion).
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Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abiéticos (agua subterranea) se
concluye que el mismo es BAJO. Cabe sefialar que no se evidencia presencia de agua
subterranea hasta los 10 m de profundidad, por lo que se considera que no existe un riesgo
relevante a la calidad del agua subterranea por filtracion de lixiviados.

8.3 RIESGOS PARA LA ATMOSFERA

En el caso de la Poza API, se considera que no existe un potencial riesgo de emision de
particulas o vapores a la atmosfera en las areas afectadas. Por esta razén, no se valora el riesgo
a la atmasfera procedente de la afeccion de la Poza API de |la Planta Verdun bajo estudio.
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CAPITULO 9. ANALISIS DE INCERTIDUMBRES

Para el desarrollo del analisis de incertidumbre se realiza una evaluacion de los factores que se
consideran mas significativos, o que contribuyen en mayor medida a la incertidumbre del
resultado.

9.1 FACTORES EVALUADOS
Las principales fuentes de incertidumbre consideradas son las que se presentan a continuacion:
9.1.1 Incertidumbres Asociadas al Modelo Conceptual

e Contaminantes que no se hayan incluido en la cuantificacion: razones y consecuencias
de la exclusion.
» Fiabilidad de la informacién utilizada sobre usos actuales y futuros del suelo.

o Fiabilidad de la materializacion de escenarios futuros estudiados.
9.1.2 Incertidumbres Asociadas a la Caracterizacion del Sitio

o Fiabilidad de los resultados analiticos y su representatividad en la problematica del
emplazamiento.

9.1.3 Incertidumbres Sobre los Efectos de los Contaminantes

o Fiabilidad de las fuentes de informacién toxicoldgica utilizadas, biodisponibilidad de los
compuestos, etc.

9.1.4 Incertidumbres Relativas al Analisis de la Exposicion

¢ Representatividad de los valores que adoptan las concentraciones de exposicion.

* Representatividad de los valores considerados en la descripcion de los receptores
vulnerables (caracteristicas biométricas y patrones de comportamiento de receptores
valorados).

Se realiza un andlisis sobre la calidad de la informacién asociada a los parametros claves en la
ejecucion del modelo conceptual y posterior ejecucién de la valoraciéon de riesgos, que se
presenta en el siguiente cuadro.

A partir de este andlisis se asigna un grado de incertidumbre, que estara relacionado con la
robustez?® que se considere que se disponga de estas variables.

En base a esta valoraciéon se puede decidir sobre la necesidad de llevar a cabo un estudio de
sensibilidad en la etapa de toma de decisiones.

25 Ejemplo: datos propios del emplazamiento, informacién adquirida en trabajos de campo, o suministrada por el cliente, prestigio de
la fuente bibliografica consultada, o adecuacién a la condicion del emplazamiento bajo estudio, etc.
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9.2 TOMA DE DECISIONES

Para cada factor indicado en el apartado anterior se considera una valoracioén cualitativa
(ALTO, MEDIO, BAJO) respecto al grado de incertidumbre asociado con el mismo.

La determinacion de esta clasificacion se basa en el conocimiento que se posee del parametro
en cuestion, teniendo en cuenta una ponderacion equitativa para cada uno de ellos, y a partir
de la ponderacion de los factores de incertidumbre presentados, el resultado que se obtiene
se compara con las acciones establecidas en el siguiente cuadro:

Cuadro N°33.- Acciones Segun el Grado de Incertidumbre

Valoracion del grado

de incertidumbre Acciones

ALTO Para la toma de decisiones es altamente recomendable un estudio que permita una
caracterizacion exhaustiva de los parametros cuyo desconocimiento aporta mayor
MODERADO-ALTO incertidumbre a la descripcidn del sitio valorado

En el caso que los niveles de riesgo fueran préximos a los limites de aceptabilidad
(mismo orden de magnitud), se recomienda un estudio que permita una
MODERADO caracterizacion exhaustiva de los parametros cuyo desconocimiento aporte mayor
incertidumbre a la descripcién del sitio valorado. Si los niveles son inferiores o
superiores a los limites de aceptabilidad, el resultado puede considerarse valido

BAJO-MODERADO

BAJO
Elaboracion: LITOCLEAN, 2022

LLos resultados del analisis de riesgos pueden considerarse validos

9.3 RESULTADOS EVALUACION

En base al andlisis desarrollado, el grado de incertidumbre de los resultados del analisis de
riesgos es BAJO/MODERADO, por lo que las conclusiones pueden considerarse validas, y no
se justifica una profundizacion en la caracterizacion de los factores mas relevantes e
influyentes en la valoracion del riesgo.

No obstante, aplicando el criterio del margen de seguridad?® de un orden de magnitud respecto
a los umbrales de aceptabilidad definidos, se presentan los casos en que los resultados de
riesgo justifican la activacion de un estudio de sensibilidad. Estos son:

o Caso 1: A1. Escenario ON SITE - Instalaciones industriales Poza API (inhalacion de
vapores en espacios abiertos). Indice de riesgo toxicoldgico.

e (Caso 2: A2. Escenario ON SITE - Instalaciones industriales al norte de la Poza API
(inhalacion de vapores en espacios abiertos). Indice de riesgo toxicoldgico.

Este estudio de sensibilidad tiene por objetivo valorar si se estuvieran aplicando criterios que
pudieran subestimar los niveles de riesgo obtenidos. Es por ello que, para cada uno de esos
casos, se seleccionan unos parametros particulares del escenario (aquellos que tuvieran un
nivel de incertidumbre baja-moderado) y se analiza el impacto de considerar una condicion
mas restrictiva.

Para los casos de las Areas Afectadas A1y A2 se decide valorar el impacto de los factores
de exposicidon considerados para los receptores sensibles (trabajadores de vigilancia). En el
caso del factor de la descripcion granulométrica y de contenido de materia organica, no se

26 Selo aplicable a los escenarios del modelo conceptual principal. No se incluyen los casos valorados para la gestion del riesgo
(obras no rutinarias)
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incluye ningln analisis adicional puesto que el planteamiento inicial ya se posiciona en la
opcion mas conservadora.

En el siguiente cuadro se resume el estudio realizado. Los resultados completos se presentan
en el Anexo Il

Cuadro N°34.- Estudio de Sensibilidad

Factores de Nivel de rlesgo
exposiciéon toxicolégico
Cato Valor Valor
original Variacién original Variacion
A1. Escenario ON SITE - Instalaciones industriales > h/d 4 hid* 1.5E-01 2.9E-01

Poza API (inhalacién de vapores en espacios abiertos)
A2. Escenario ON SITE - Instalaciones industriales al
norte de la Poza API (inhalacion de vapores en 2 h/d 4 h/d* 1,3E-01
espacios abiertos)
Nota: *Frecuencia de exposicion del doble de la considerada inicialmente
Elaboracién: LITOCLEAN, 2022

2,7E-01

El estudio permite corroborar que los niveles de riesgo para los casos valorados se mantienen
en los mismos drdenes y no cambian las conclusiones alcanzadas para las areas A1y A2.
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CAPITULO 10. RESUMEN DE LA EVALUACION DE RIESGO

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de riesgo para cada escenario vy receptor
evaluado:

Cuadro N°35.- Resumen del Riesgo

Riesgo Salud Humana Risego.al
E Ambiente
scenario . =
Riesgo Indice de riesgo Etapa |
cancerigeno toxicolégico P
A1 v v
Instalaciones industriales Poza AP| -
A2 NA v
Instalaciones industriales al norte de la Poza API )
Entorno proximo - - v

Notas: v Niveles de riesgo inferiores a los umbrales de aceptabilidad (humancos) No se requiere avanzar a una etapa detallada en
la valoracién (ambiente)

NA: no hay compuestos con propiedades carcinogénicas para las vias de exposicion valoradas

Elaboracion LITOCLEAN, 2022

Los resultados de la valoracién del riesgo indican:

Niveles de potencial riesgo cancerigeno o toxicologico admisibles para la salud humana en
ambas areas afectadas.

La situacion de riesgo ecolégico (ambiente) no se considera relevante lo que puede ser entendido
| como un nivel de riesgo admisible.

No obstante, el estudio adicional que podria servir de herramienta ante la toma de decisiones en
la gestion del riesgo ante eventuales obras indica que, para las condiciones evaluadas de obras
no rutinarias, el umbral de riesgo toxicolégico se superaria, principalmente por los niveles de
hidrocarburos asociables a la fraccion F2 y F3 (fraccion aromatica). Por dicha razén seria
necesario considerarlo en caso de tener que realizar alguna obra con movimientos de tierras,
para incluir las medidas necesarias en el plan de higiene y seguridad asociado a la obra.

El detalle de los resultados obtenidos para la valoracion del riesgo a la salud humana se presenta
en el Anexo Il.
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CAPITULO 11. DETERMINACION DE NIVELES DE REMEDIACION ESPECIFICOS

Si los indices de riesgo superaran los umbraies de aceptabilidad para la salud humana, se
calcularan las concentraciones que garantizarian una situacion de riesgo admisible para la salud
humana de los receptores asociados a los escenarios bajo estudio, denominados NRE (niveles
de remediacion especificos) o SSTL (del inglés Site Specific Target Levels).

La determinacion de las concentraciones admisibles en el subsuelo se realiza mediante un
proceso iterativo o “calculo atras” en el cual se reduce o aumenta la concentracion de cada
sustancia contaminante para alcanzar los niveles de riesgo objetivo seleccionados.

Para el caso de la valoracion del riesgo a los ambientes, no se definen umbrales de aceptabilidad
y por lo tanto no se calculan niveles de remediacién. La obtencién de un nivel de riesgo integrado
que suponga una situacién de relevancia no necesariamente implicaria la obligacién de la
adopcién de medidas de remediacién, sino que podria indicar la necesidad del desarrollo de un
estudio mas exhaustivo o la toma de medidas relativas acorde al tipo de uso del suelo
establecido.

11.1  NIVELES DE REMEDIACION ESPECIFICOS PARA EL ESCENARIO HUMANO

Las concentraciones de compuestos de preocupaciéon detectadas en los suelos para las areas
de interés definidas, no suponen una situacién de riesgo potencial toxicolégico o cancerigeno
inadmisible para la salud humana para el escenario y receptor evaluado. Por esta razon, no seria
necesaria la adopcion de acciones correctivas tendientes a la reduccion de estas o a la mitigacion
del riesgo a través de otras medidas. En consecuencia, no seria necesario calcular niveles de
remediacion especificos como objetivos de remediacion.

11.2 NIVELES DE REMEDIACION PARA EL ESCENARIO ECOLOGICO

Como se ha descrito anteriormente, para el caso de la valoracion del riesgo a los ambientes, no
se definen umbrales de aceptabilidad y por lo tanto no se calculan niveles de remediacion.

11.3 NIVELES DE REMEDIACION PARA PROTEGER RECURSOS NATURALES
ABIOTICOS

En el presente estudio, no se consideran los recursos naturales abiéticos como impactados, por
lo que no aplica proceder a la determinacion de niveles de remediacion para los mismos.

Servicio de Elaboracién del Estudio de Evaluacién de Riesgos a la Salud Pagina: 65 d
y el Ambiente para la Planta Verdun — Poza API Fecha: Agosto
Capitulo 11. Determinacion de Niveles de Remediacion Especificos Rev. 0




0066

‘3‘
res s toclean

CAPITULO 12. CONCLUSIONES

121 CONCLUSIONES

En el marco legal aplicable en Perd, siguiendo los principales criterios establecidos en la Guia
para la elaboracién de estudios de evaluaciéon de riesgos a la salud y el ambiente (ERSA) en
sitios contaminados- Ministerio del Ambiente- Perd, 2015, y mediante la aplicacién de la
metodologia de la evaluacion de las acciones correctivas basadas en el riesgo (del inglés RBCA
Risk Based Corrective Actions) desarrollada por la American Society for Testing and Materials
(ASTM), se ha llevado a cabo la presente valoracion del riesgo a la salud y el ambiente en la
Planta Verdun, especificamente en la Poza APl y su entorno.

Para la valoracion del riesgo al ambiente, ademas, se desarrolla una metodologia de evaluacion
del riesgo al ambiente (MERE) que adapta los lineamientos recomendados en el documento
Ecological Risk Assessment of Contaminated Land. Decision support for site specific, publicado
por RIVM (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu-Instituto Nacional de Paises Bajos para
la Salud Publica y el Medio Ambiente), en marzo 2006 con el nimero de informe 711701047,
Este altimo documento surge a partir del proyecto Development of a decision support system for
sustainable management of contaminated land by linking bioavailability, ecological risk and
ground water pollution of organic pollutants, conocido como LIBERATION.

A continuacién, se exponen los datos mas significativos y concluyentes de la valoracién
desarrollada:

12.1.1 Valoracién del Riesgo a la Salud Humana

« El enfoque de este ERSA es altamente conservador ya que estima una afectacién
maxima y homogénea de la matriz estudiada segun los puntos mas alterados durante las
diferentes fases de identificacion y caracterizacion en las areas afectadas consideradas:

o A1: Poza API.
o AZ2: Entorno al norte de la Poza API.

e Se calculan los niveles de potencial riesgo toxicolégico y cancerigeno para la salud
humana, estos resultan admisibles para los escenarios mencionados, vias de exposicion
y receptor considerados como vulnerable: esto incluye el estudio de la inhalacién de
vapores y particulas en espacios abiertos para trabajadores de vigilancia.

e No se requiere el calculo de niveles de remediacién especificos como objetivos de
remediacion ni llevar adelante acciones correctivas tendientes a la mitigacién u otro tipo
de medidas en la Poza API de la Planta Verdn.

12.1.2 Valoracion del Riesgo Ecoldgico

Del cuestionario preliminar de riesgo ecolégico (Etapa 1), se concluye que el mismo es poco
relevante y no se necesita avanzar a una etapa de estudio detallado (Etapa II).

12.1.3 Valoracion del Riesgo a los Recursos Naturales Abiéticos

De acuerdo con la evaluacién del riesgo cualitativa a los recursos naturales abioticos llevada a
cabo de forma hipotética se llega a las siguientes conclusiones:

e Del estudio cualitativo del riesgo potencial para el recurso suelo se valora como BAJO
debido a la afectaciéon en esta matriz ambiental.

>

Servicio de Elaboracién del Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud Pagina: 66 de "4,9
y el Ambiente para la Planta Verdin — Poza API Fecha: Agosto y
Capitulo 12. Conclusiones y Recomendaciones Rev. 0 1

3

1.5

C

TEMP

fon



0067

%
wesroe o litoclean

& REMEDIACION DE SURIOS

e Del estudio cualitativo del riesgo para el agua superficial y subterranea se concluye que
el mismo es BAJO.
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MAPA N° 1
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Plano N1 Instalaciones de la Planta Verdun
Referencia N° Realizado por:
@,

"‘ 62172 L. Moreno ~_
e Litoclean | feene: Aprabado s IAS
ek S A frrra e Agosto 2022 L. Leiva \ )

TSy AL %

&

1, : / ' Vo
= . . ’ﬁ'
472940 472110 473280 Rev: O Formato: i ’




0074

PLANO N° 2
PUNTOS DE MUESTREO DE SUELOS QUE SUPERAN
EL ECA SUELO Y AREA AFECTADA
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Sondeos de Identificacion

473100 473240
.

+ Coodenadas UTM

- Sondeos WGS B4 Zonas 175

2 ISTRIT@ Este Norte
8 LA BREA GMP-VE-SIeM2| 473157 | 9asgsaz
¢ b 7 : GMP-VE-S16M3| 473157 | 9488547

F t - ” Fuente ACON 2015
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Coodenadas UTM
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v {1 _j i y J Y PA Planta Verdiin
. n : Area ——}
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7

9488600
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ANEXO lI

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS A LA
SALUD Y EL AMBIENTE — SALUD HUMANA (RBCA
TOOL KIT FOR CHEMICAL RELEASES)




0077

ANEXO Il

Resultados de la Evaluacion de Riesgos a la Salud y el

Ambiente - Salud Humana
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Compuestos de preocupacion
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Anexo lI- A1

Escenario ON SITE - Instalaciones industriales Poza API
Inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos
+
Estudio adicional. Gestion del riesgo
Escenario ON SITE: obras no rutinarias

Inhalacién de vapores y particulas en espacios abiertos. Contacto e ingestion suelo
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RBCA Tool Kil for Chemical Reloases, Version 2.6

SITE ASSESSMENT Input Parameter Summary
Site Name: UNNA A1 Completed By: TEMA LITOCLEAN
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Campleted: 28-jul-yy
Expos\.ﬁrmlem esidental Commercialindusirial User Dofined
Lhild® Adgleseent Adull Ags Adjupied™ Adult Consfruct,
ATc Avcraging ime for carcinogens (yr) 14,5 T8E s s s | g
ATn Averaging time lor non-carcinogens (yr) 6 12 30 - 1 ]
BwW Body waight (kg) 15 35 70 85 70 (3
ED Exposure duralion (yr) 6 12 30 M 1 ]
T Averaging time for vapor flux {yr) 30 30 30 30 30 a0
EF Exposurc frequency (days/yr) 350 350 350 - 575 180 250
EFD Exposurc Ircquency for dermal oxpeosure 350 350 350 - 578 180 250
IRw Ingeslion rale of waler (L/day) 1 1 2 25 1 |
IRs Ingeslian rate of soil (mg/day) 200 200 100 387 S0 J30
SA Skin surface area (dermal) (cm*2) 2023 2023 3160 4771 aree J150
M Soil to skin adherence laclor 05 05 08 0.5 05
ETswim Swimming exposure lime (hr/event) 1 3 3
EVswim Swmming evenl lrequency (evenls/yr) 12 12 12
IRswim ~ Waler ingestion while swmming (Lthr) 05 05 0,05 03
SAswim  Skin surface area lor smimming {cm*2) 3500 8100 23000 15680
IRNish Ingeslion rale of fish (kgryr) 0.025 0.025 0,025 0.053
Filish Conlaminaled fish fraclion (unitiess) 1 1 1
{Rbg Below-ground vegctabio ingeshion 0,002 0002 0.006 2,053
(Rabg  Above-ground vegelabie ingestion 0.001 0001 0002 0,887
VGbg Above-ground Veg Ingest Corroclion Factor 0,01 0,01 0.01
ViZabg Helow-grourd Veq. Ingas), Carrechion Fagiar Q.01 0.01 0,01

i=niie Hecoplor used for Non-Carcinggens
“* = Age-adjusied rale 1s cllectivo value corresponding lo adult exposure factors

C E. P, ys and Receptors On-sile Qff-zate 1 Off-aite 2
Grounawater:
Groundwaler ingestion Nene None Nene
Soil Leaching to Groundwaler Ingestion None None None
Apply MCL Values No No No
cable Surtace Water E; ,_ Routes: T
Swimming None
Fish Consumption None

uatic Life Pralection - | None

Direct Contact: Ingeslion Dermal Inhalation Uscer Delined
Apply CLEA- UK SGV levels Mg
" Ouldoor Alr: o T
Particulates from Surlace Soils Commercial  User Delined None
Volatilizabon lrom Solls Commarcial  User Defined None
Vaolattization from Groundwaler None None None
" Indoor Alr:
Volaulizanon from Soils Nene
Volatilizatien Irom Graundwater None None None
Soil Leaching 1o Groundwaler Voialhzalion Nong None None
Receptor Distance from Source Media On-site Off-sile 1 Olf-sile 2 [Linits)
Groundwalor receptor NA NA NA (m
Qutdoor air inhalalian receplor 0 0 NA (m
Indaor air inhalation receplor NA NA NA {m
[ Target Heallh ISk Vahies Tndividual __ Gumuiative |
G Target Fisk (carcinogens) 10E-5 1.0E-5
THQ Targel Hazard Quolient (non-carcinogenic risk) 10E+0 1,0E+0
[ Modeiing Uptions
RECA ner Tier2
Qutdoor ar valauhzalion model Surface & Subsurlace Models: ASTM Model
Indoor air volatilization model NA
Soil leaching model NA
Use sail altenuation model (SAM) lor leachale? NA
Use dual equilibnum desomplion model? No
Apply Mass Balance Limil for Sail Voiatlizalion? No
Apply UK (CLEA} SGV as soil concentration fimit No
Vegetable calculalion oplions NA
Air dilution factor Uscr-specilied ADF
Groundwater dilution-attenualion faclor NA

NOTE: NA = Nat applicable
Crmege = tlitn ageill vl - Qiferert L cue) datn i «thoe
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RBCA Tool Kil lor Chemical Releases, Version 26

Input Parameter Summary

RBCA SITE ASSESSMENT

Site Name: UNNA A1
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN

Completed By: TEMA LITOCLEAN
Date Completed: 28-jul-yy

[ Surface Soll Column Paramelers Value TOnits)
Mo Capiiary zone IMchacss A mi
hy Vadose zone lhickness NA (m)
Py Soll bulk density 17 ig/cm"3
foe Fraction organic carbon 0002 )
Or Sail tolal porosily o4 )

capliary vodgse ndation
;™ Volumelric waler conlent 0,360 0.08 012 -
6, Volumelric air conlent g9 2 026 )
K Vaertical hydraulic conduclivity 854 (cm/d)
ky Vapor permeability 1E-12 (m"2)
Low Oepih 1o groundwaler NA (m)
pH Sall/groundwater pH T )
w Length of source-zone area parallel to wnd 40 (m)
Wq  Length of source-zone area paraliel 1o GW lNow LTy (m)
Ly Thickness of aflecled surface soils 1 {m)
A Source zone area 2025 (m*2)
Ly Deplh 10 tap of affected soils (m)
Luze  Deplh to base of affecled soils 1w (m)
Lsus  Thickness of alfected sails & L
Guidoor Alr P Vaiue TUnits)
Uar Ambient arr velocity in mixing zone L) mis)
Our Air mixing zone height 2 (m)
Q/C  Inverse mean concentralion at lhe cenler of source NA
P, Areal particulate emission rate 69E-14 (g/cm"2/s)
v Fraction of vegelalive cover NA
Un Mean annual airveloctty al 7m NA
U, Equivalent 7m air velocity threshold value NA
F{x)  Windspeed function dependant on Um/Ut NA
PEF  Pariculale Emission Factor 294243E-12
Building Par Brs Commercial [uinits}
Ly Builaing volumesarea rato HA MA )
Ay Founcation aroa hia BA {m*2)
Xe  Foundation perimeter NA MNA (m)
ER Building air exchange rale [y A (1/s)
Len Foundalion thickness MA A {m)
Zen Depth to baltom of loundation slab ha MA {(m)
1 Foundation crack raction (] NA -
dP Indoor/outdoar dilferential pressure NA MA, lg/emys2
Qg Conveclive air flow through slab M P (m*3rs)
Bucraca 1 it el con|ent o crachs MA NA “
Hicuen  Valumetdc air conlenl of cracks NA NA )
Bv Building Valume NA NA (m*3)
w Building Width Perpendicular to GW flow A A (m)
L Building Length Parallel to GW flow NA A {m)
v Saturaled Soil Zone Porosity MN& A {-)
Groundwaler Paramaters {Units)
Ogw Grounawaler mixing zgne aepin (m)
Iy Nel grounawaler infiltraticn rate {emiyr)
Ugw Groundwater Darcy velociy (cm/a)
Vow Groundwater seepage velacily NA {cm/d)
Ks Salurated hydraulic conduchvity MA (cmi/d)
| Groundwaler gradient M )
Su Width of groundwaler source zone MA {m)
S, Deplh of groundwaier saurce zone MA (m)
Ben Elfective porosily in waler-baaring uril KA )
lec s Fraction organic carbon in waler-bearing unit A )
PHey  Groundwaler pH NA -)
Biodegradalion considered? MA

| Transport Parameters O.f'iﬂlle 1 OM-gite 2 OH-gite 1 Off-5ila 2 (Lnits)
Lateral Groundwaler Transport Groundwater Ingsstion roundwater tg Indoor Alr
a. Longiludinal dispersivily NA NA NA NA (m
ay Transverse dispersivity NA NA NA NA (m
a Verlical dispersivily NA NA NA NA (m
Lateral Qutdoor Air Transport Soil 1 Outgner Alr Inhal GW e Qutdoor &ir Intpl
[ Transverse dispersion coellicient NA NA NA NA {m
a Verlical dispersion coelficient NA NA NA NA {m
ADF  Arr dispersion laclor NA NA NA NA (-}

Surface Water Off-site 2 (Unita)
Wsw SLToe wHor (owrale NA Imn3ss.
Wy Width of GW plume al SW discharge NA m|
8y Thickness of GW plume al SW discharge NA m|
DFs  Groundwater-lo-suriace water dilution laclor NA )
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Anexo lI- A2

Escenario ON SITE - Instalaciones industriales al norte de la Poza API
Inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos
+
Estudio adicional. Gestién del riesgo
Escenario ON SITE: obras no rutinarias

Inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos. Contacto e ingestion suelo
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RBCA Tcol Kit for Chemical Releases, Version 2 6
CA SITE ASSESSMENT Input Parameter Summary

Site Name: UNNA A2 Compieted By: TEMA LITOCLEAN
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Completed: 28-jul-yy
Exposurea Paramelers Ci Vind: User Dofined
Chilg* Adalescent Age Adjusted™ Adult Construct,
ATc Averaging time for carcinogens (yr) 745 745 75 745 | 745
ATn Averaging time for non-carcinogens (yr) ] 12 24 1 | 1
BW Body weight (kg) 15 35 65 70 65
ED Exposure duration {yr) 6 12 1 y
T Averaging time lor vapor flux (yr) 30 30 30 30 30
EF Exposure [requency (days/yr) 350 350 350 57.5 180 250
EFD Exposure Irequency for dermal exposure 350 350 350 575 180 250
IRw Ingestion rale of water {L/day) 1 1 2 25 1 ' )
IRs Ingestion rale of soil (mg/day) 200 200 100 387 50 100 33‘0
SA Skin surface area (dermal) (cm"2) 2023 2023 3160 4771 3160 3160 Je0
M Soil to skin agherence factor 05 05 05 05 0.5 035
ETswim Swimming exposure time (hr/event) 1 3 3
EVswim Swimming event frequency (events/yr) 12 12 12 X
IRswim  Waler ingestion while swimming (L/hr) 05 05 0,05 0.3 N
SAswim  Skin surface area for swimming {(cm"2) 3500 8100 23000 15680 Kl
IRfish Ingestion rate of lish (kg/yr) 0,025 0,025 0.025 0,053
Fllish Contaminated lish fraction (unitless) 1 1 1
IRbg Below-ground vegetabie ingestion 0,002 0,002 0,006 2,053
IRabg Above-ground vegetable ingestion 0,001 0,001 0,002 0.887
VGbg  Above-ground Veg Ingest Correction Factor 0,01 0,01 0.01
vGaby  Below-ground Yeg. Ingest Caorrection Factor 0,01 0,01 0,
' = Chila Receptar uged lor Men-Cancinagens
°* = Age-adjusted rate is effective value comasparding to adult axpusure factors
Comp P F and R On-site Ofi-site 1 DOff-site 2
Groundwater:
Groundwater Ingestion None None None
Soil Leaching to Groundwater Ingestion None None None
Apply MCL Values No No No
Applicable Surface Water E_xposur_e Routes: ] . |
Swimming None
Fish Consumption None
Aquatic Life Protection None
Sail: i
Direct Contact: Ingestion, Dermal, Inhalation User Defined N
Apply CLEA- UK SGV levels No
| Outdoor Air: i T =
Particulates Irom Surtace Soils Commercial  User Defined Nene
Volatilization Irem Soils Commercial  User Defined None
Volatilization from Groundwater None None Neone
Indoor Air:
Volatilization from Soils None M .
Velatilization from Groundwater None None None
Soil Leaching to Groundwater Volatilization None None None
pior Dist: from Sourca Media On-sile Oti-site 1 Off-site 2 (Units)
Groundwater receplor NA NA NA (m)
Quldeor air inhalation receptor 0 0 NA m)
Indoor air inhalation recepior NA NA NA m)
Target Heallh Aisk Values ndividual _ ©
TR Target Risk (carcinogens) 1,0E-5 1,0E-5
THG Target Hazard Quotient (non-carcinogenic risk) 1,0E+0 1,0E+0
Wodeling Uptions
RBCA tier Tier 2
Quidoor air volatilization modef Surlace & Subsuriace Models: ASTM Medel
Indaor air volatilization modet NA
Soil leaching model NA
Use sail altenualion medel (SAM) lor leachate? NA
Use dual equilibrium desorption model? No
Apply Mass Balance Limil for Sail Volatilization? No
Apply UK (CLEA) SGV as soil concentration limit No
Vegetable calculation options NA
Air dilution factor User-specilied ADF
Groundwater dilulion-atienuation tactor NA

NOTE: NA = Not applicable
Qeange - Sae spoctic vabi e mnim s St ety




RBCA Toal Kit for Chemical Releases, Version 2.6
CA SITE ASSESSMEN Input Parameter Summary

Site Name: UNNA A2 Completed By: TEMA LITOCLEAN
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Completed: 28-jul-yy

Surface Soil Column Parameters Value (Units)
Neap Capillary zone thickness NA {m)
h, Vadose zone thickness NA {m)
Py Soil bulk density b ig/em*3)
loc Fraction organic carbon o002 )
or Soil total porasity o4 )

apllary viitioge foundation
0, Volumetric water content 0369 0,08 0.12 -)
0, Volumetric air content 0.041 0.33 0,26 )
Kis Vertical hydraulic conductivity 864 (cm/d)
Ky Vapor permeability tE-12 (m"2)
Low Depth to groundwaler NA (m)
pH Soiligroundwater pH T {-)
w Length of source-zone area parallel to wind 250 {m)
Wou Length of source-zone area parallel to GW flow NA {m)
Les Thickness of allected surface soils 1 (m)
A Source zone area 2025 (m~2)
Ly Depth to top of alfected soils 4 (m)
Lawe  Depth to base of alfected scils 8 (m)
Lups  Thickness ol affected soils 4 (m)

Dutdoor Air Paramaters Value {Units)
Uar Ambient arr velgcity In mixing zone 4,59 (m/s)
B Air mixing zone heighl 2 Im)
Q/C  Inverse mean concentration at the center of source )

P, Areal particulate emission rate B8E-14 (g/lem*2/s|
A Fraction of vegetative cover MA
Un Mean annual airvelacity at 7m Th
U Equivalent 7m air velocity threshold value MA
Fix) Windspeed function dependant on Um/Ut MA
PEF _ Partculate Emission Factor 1.83902E-11

= Resi i C {Units)
L. Buiing volumaarea ratio WA i) imij
Ay Foundation area NA NA {m*2)
X Foundation perimeter NA NA (m)
ER Building air exchange rate NA NA (1/s)
Lo Foundation thickness NA NA (m)
2o Depth 1o bottom of foundalion slab NA NA (m)
n Foundation crack fraction NA NA (-)
drP Indcor/outdoor dilterential pressure NA NA (g/em/s2)
Q, Convective air tlow through slab NA NA (m*3/s)
Oweinex  Volumelnc water content of cracks NA NA {-)
Oxrace  Volumelnc air conlent of cracks NA NA {-)
BV Building Volume NA NA {m*3)
w Building Widih Perpendicular to GW flow NA NA (m)
L Building Lenglh Parallel lo GW llow NA NA (m)
v Saluratec Soil Zora Porsty NA NA |

F y Valoe (Units)

i Grounawiter mixing zone degpth NA (m)
& Net groundwater intiltration rate NA {cmiyr)
Ugw Groundwater Darcy velocily NA {em/d)
Vaw Groundwater seepage velocity NA {emid)
Kg Saturated hydraulic conductivity NA (cmid)
' Groundwater gradient NA )
Sw Widih of groundwater source zone NA {m)
Sy Depth of groundwater source zone NA {m)
[ Eftective porosity in water-bearing unil NA {-)
leww  Fraction organic carbon in water-bearing unit NA {-)
pHu  Groundwater pH NA )

Eindegradanar considered? NA

Transport P n'ﬁ-;:m 1 Off-site 2 Oif-site 1 Off-gite 2 [Units)
Laleral Groundwater Transpart Groungwaicr Ingegtion Groundwator to Ingoor fir
Oy Longitudinal dispersivity NA NA NA NA Im)
o, Transverse dispersivity NA NA NA NA m)
o, Vertical dispersivity NA NA NA NA m)
Lateral Qutdoor Air Transport Sol 1p Outgoar Alr inbam GW 10 Cutdoar Alr Inhal,
oy Transverse dispersion coeficient NA NA NA NA (m)
g, Vertical dispersion coeflicient NA NA NA NA {m)
ADF  Air dispersion lactor NA NA NA NA (-)

Surface Water P, Off-slte 2 {Units)
Uy Suriace waler tiowrate NA im*3rs;
Wi Width of GW plume at SW discharge NA im
[ Thickness of GW plume at SW discharge NA (m;
DF,,  Groundwater-to-surface water dilution lactor NA {-)

NOTE: WA = Nal appicanle
(ge = SAs-aegil vl 1iTeramy (o ourrees dufal )
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Escenario ON SITE - Instalaciones industriales Poza API

Inhalacién de vapores y particulas en espacios abiertos




RBCA Tool Kit lor Chemical Releases, Version 2 6
RBCA SITE ASSESSMENT Input Parameter Summary

Site Name: UNNA_A1_sens expo Completed By: TEMA LITOCLEAN

Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Completed: 28-jul-yy

Exposure Paramelers Residential Commercialindusirial User Defined
Child* Adolescent Adul Agqo Adjusted™ Aduit Congiruet,

ATe Averaging time for carcinogens (yr) 745 745 45 a5 745 | s

ATn Averaging time for non-carcinogens (yr) 6 12 ao 23 1 !

BwW Body weight (kg) 15 35 70 &5 70 ‘65

ED Exposure duraticn (yr) 6 12 30 24 1 1

T Averaging time lor vapor flux (yr) 30 30 30 20 a0 »

EF Exposure frequency (days/yr) 350 350 350 - 115 180 I m

EFD Exposure frequency for dermal exposure 350 350 350 15 180 m

IRw Ingestion rate of water (L/day) 1 1 2 25 1 1

IRs Ingestion rate of soil (mg/day) 200 200 100 387 50 100 m

SA Skin surlace area (dermal) (cm*2) 2023 2023 3160 4771 3160 3160 ’fﬂ

M Soil o skin adherence factor 05 05 05 0.5 05 os

ETswim Swimming exposure time (hrigvent) 1 3 3

EVswim Swimming event frequency (events/yr) 12 12 12

IRswim  Water ingestion while swimming (L/hr) 0.5 0.5 0,05 03

SAswim  Skin surlace area lor swimming (cm*2) 3500 8100 23000 15680

IRfish Ingestion rate ol tish (kgryr) 0,025 0,025 0,025 0.053

Flfish Conlaminated lish Iraction (unitless) 1 1 1

IRbg Below-ground vegetable ingestion 0,002 0,002 0,006 2,053

IRabg  Above-ground vegetable ingestion 0.001 0.001 0,002 0.887

VGbg Above-ground Veg Ingest Correction Factor 0,01 0,01 0,01

VGabg  Belgw-greund Veg Irgest Correction Factor a0 0,01 .01

= = Chid Receptar used lor Nar-Carainggens
" = Age-adjusied rate is effective value comasparding to adult exposure lactors

Complele Exp [ and A On-sile Off-aite 1 Oti-site 2
Groundwater:
Groundwater Ingestion None Nene Naone
Sait Leaching to Groundwaler Ingestion None Nane None
Apply MCL Values No No No
Applicable Surface Water Exposure Routes: -
Swimming None
Fish Consumption None
Aquatic Life Protection Naone
~Soil: [ -
Direct Contac!: direct combined palhways None :
Apply CLEA- UK SGV levels No
" Outdoor Air: [ . T T
Particulates from Surlace Soils Commercial None None
Volalilization from Soils Commercial None None
Volatilization from Groundwater None None None
" Indoor Air: T -
Volatilization from Scils None Al e
Volatilization !rom Groundwater None Nane None
Soil Leaching to Groundwater Votalilization None None Nane
Receptor D from Source Media On-site Ott-site 1 Ott-site 2 {Units}
Groundwater receptor NA NA NA (m
Outdoor air inhalation receplor 0 NA NA (m
indoor air inhalation receptar NA NA NA Im
Target Heallh Risk Values widual  C
TR Targer Rk (carcmagens | 1,0E-5 1,0E-5
THQ Target Hazard Quotient {non-carcinogenic risk) 1.0E+0 1,0E+0
[ Wodeling Options
ABCA tier Tier 2
Qutdaor air volalilization model Surlace & Subsurtace Models: ASTM Model
Indoar air volatilization model NA
Soil leaching model NA
Use soil attenuation model (SAM) lor leachate? NA
Use dual equilibrium desorption modei? Ng
Apply Mass Balance Limit tor Soil Volatilization? No
Apply UK (CLEA) SGV as soil concentration limit No
Vegetable calculation aptions NA
Air dilution factor NA
Groundwater dilution-attenuation factor NA

NOTE: NA = Not applicable
Ceting « Slle apecdo valus (il o i dikis wbm:
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RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2 6

RBCA SITE ASSESSMENT

Site Name: UNNA_A1_sens expo
Sile Localion: LOTE | - PLANTA VERDUN

Input Parameter Summary

Compleled By: TEMA LITOCLEAN
Date Completed: 28-jul-yy

Surface Soil Column Paramelars Valua (Units)
Capiliary zone thicapess NA (m)
Vadose zone thickness NA (m)
Soil bulk density 17 g/icm*3|
Fraction organic carbon 0002 (-)
Soil total porosity a4 -)
capiliary vado: ngation
0y Volumetric water content S 0369 T 0.08 0.12 -
8, Volumelric air content 0041 033 0,26 =)
K Vertical hydraulic conductivity 864 {cm/d)
ky Vapor permeability 1E-12 {m*2})
Low Depth to groundwater NA (m)
pH Soiligroundwater pH T )
w Length ol source-zone area parallel to wind a0 (m)
Wow Length of source-zone area parallel lo GW flow NA (m)
[ Thickness ol affected surface soils 1 {m)
A Source zone area 2025 (m"2)
Ly Depth to top of aflected soils £ (m}
Lusa  Depth to base of aifected scils 1a {m)
Laos  Thickness of aftected soils & (m)
Outdoor Air Parameters Value {Units}
Uar Ambient air velocity in mixing zone 469 imvs:
Bar Air mixing zone height 2 (m)
Q/C  Inverse mean concentration at the center ol source NA
Py Areal particulate emission rate 6,8E-14 Ig/lemn2/s|
v Fraclion of vegelative cover A
Uy Mean annual airvelocity at 7m MA
U, Equivalent 7m air velecity Lhreshold value A
Fix) Windspeed function dependant on Um/Ut A
PEF  Partculate Emission Factor 94243E-12
Building F Comi (Units)
Ly Building volumerarea ratio NA NA (m)
Ay Foundation area NA NA (m"2)
Xew  Foundation perimeter NA NA (m)
ER Building air exchange rate NA NA (1/s)
Lem Foundation thickness NA NA (m)
Zow Depth to boltom of loundation slab NA NA (m)
n Foundation crack fraction NA NA -)
dP Indoor/outdocr diflerential pressure NA NA ig/emysh 2]
Q, Convective air llow lhrough slab NA NA (m*3/s)
Operace  VEILIERING Willad eElant of Cieks NA NA )
Oacrac Volumetric air content of cracks NA NA (-)
BV Bulding Yolume NA NA (m*3)
w Building Widlh Perpendicular to GW flow NA NA (m)
L Buillding Lenglh Parallel 1o GW flow NA NA (m)
v Salurated Soit Zone Porosity NA NA (-)
Groundwater Parameters WVaius (Units)
Ogqw Groundwaler mixing zone depth NA (m)
I Net groundwater infiltration rate NA {cmiyr)
U Groundwater Darcy velocity NA {cm/d)
Vow Groundwaler seepage vetocity NA {cm/d)
Ky Saturated hydrautic conductivity NA {crmid)
1 Groundwater gradient NA {-)
Sy Width of groundwater source zane NA (m)
Sy Depth of groundwater source zone NA (m)
Bt Eifective porosity in waler-bearing unit NA )
fes  Fraction organic carbon in water-bearing unit NA )
pH.,  Groundwaler pH NA )
Biodearadation considered? NA
Transpart Off-site 1 Of-gite 2 OH-site 1 Off-gite 2 {Units)
Laleral Groundwaler Transport Groundwater Ingestion Groundwalor 10 Indogr Alr
Oy Longitudinal dispersivity NA NA NA NA {m)
oy Transverse dispersivity NA NA NA NA (m)
o, Vertical dispersivity NA NA NA NA {m)
Lateral Outdoor Air Transport Soil to Ouidoor Ajr inkal, GW to Ouldoar &ir tnhal
a, Transverse dispersion coelficient NA NA NA NA (m)
a, Vertical dispersion coefficient NA NA NA NA (m)
ADF  Air dispersion factor NA NA NA NA i)
Surface Water Parameters Off-site 2 {Units)
Qg Surlace water fiowrate NA [m*3rs|
W, Width of GW plume at SW discharge NA m
8 Thickness ol GW plume al SW discharge NA mj
DFs  Groundwater-to-surlace water dilution lactor NA (-)

NGTE WA = Not apphcable
Orprge - Sasgamchy vt (ilerent e 2)itved Safil vele
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Escenario ON SI/TE - Instalaciones industriales al norte de la Poza API

Inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos




RBCA Tool Kit lar Chemical Releases, Version 2 6
RBCA SITE ASSESSMENT Input Parameter Summary

Site Name: UNNA A2 sens expo Compieted By: TEMA LITOCLEAN
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Completed: 28-jul-yy
p F s Hesl ial Commercmiinausirial User Defined
il Adolgscent Adult Age Adjusted™ Adult Construct.
ATc Averaging time for carcinogens (yr) 745 745 745 I E T 5 74,5
ATn Averaging time [or non-carcinogens (yr) 3 12 30 M 1 1
BW Body weight (kg) 15 35 70 65 70 85
ED Exposure duration {yr) 6 12 30 24 1 1
T Averaging time for vapor flux (yr) 30 30 30 ] 30 30
EF Exposure lrequency (days/yr) 350 350 350 115 180 250
EFD Exposure Irequency lor dermal exposure 350 350 350 115 180 250
IRw Ingestion rate of water (L/day) 1 1 2 25 1 T
IRs Ingeslion rate ¢l soil (mg/day) 200 200 100 387 50 100 m
SA Skin surface area (dermal) {cm*2) 2023 2023 3160 4771 3160 3160 Sl‘ﬂ_?
M Soil to skin adherence lactor 05 05 05 05 05 05
ETswim Swimming expasure time (hr/event) 1 3 3
EVswim Swimming event Irequency (events/yr) 12 12 12
IRswim ~ Water ingestion while swirnming {L/hr} 05 05 0,05 03
SAswim  Skin surface area for swimming (cm~2) 3500 8100 23000 15680
IRfish Ingestion rate of lish (kg/yr) 0,025 0,025 0,025 0,053
Flfish Contaminated lish traction (unitless) 1 1 1
{Abg Below-ground vegetable ingestion 0,002 0,002 0,006 2,053
IRabg  Above-ground vegetable ingesticn 0.001 0,001 0.002 0.887
VGbg Above-ground Veg Ingest. Correction Factor 0,01 0,01 0,01
ViGabg  Belawground Veg Irgest. Correction Factor 0,01 0,01 0,01 !
* = Child Receptor used for Non-Carcinogers
Agn-adjusied rate is eflective value corraspanding 1o adult expesure factors
Complate E ‘athways and Recep On-site Ofi-site 1 Off-site 2
Groundwater:
Groundwater Ingestion None Nane None
Soil Leaching to Groundwater Ingestion None None None
Apply MCL Values No No No
A;plicable_Surface Water Exposure Routes: T
Swimming None
Fish Consumption None
Aquatic Lite Protection None
| Soil: T il -
Direct Contact: direct combined pathways None Nt
Apply CLEA- UK SGV levels No
O_utdoor Alr'_ = =
Particulates trom Surface Soils Commercial None Norne
Volatilization Irom Soils Commercial None None
Volatilization Irom Groundwater None None None
Indoor Air:
Volatilization from Soils None e
Volalilization from Groundwaler Nene None Nane
Sail Leaching to Groundwater Volatilization None None None
Receptor Distance from Source Media On-site Off-site 1 Off-site 2 (Linits)
Groundwater receptor NA NA NA (m)
Qutdoor air inhalalion receptor 0 NA NA im)
Irdear air inhalalicr recapton NA NA NA (mi
Target Health Risk Valuss Individuai Cumulative
TR Target Risk (carcinogens) 1,0E-5 1,0E-5
THQ Target Hazard Quolient (non-carcinogenic risk) 1,0E+0 1,0E+0
ing Options
RBCA tier Tier 2
Quidocer air valalilization model Surlace & Subsurface Models: ASTM Model
Indaor air volatilizalion model NA
Soil leaching medel NA
Use soil attenuation model {SAM) far leachale? NA
Use dual equilibrium desorption model? No
Apply Mass Balance Limil for Soil Volalilization? No
Apply UK (CLEA) SGV as sail concentration limil No
Vegelable calculalion options NA
Air dilution facter NA
Groundwater dilution-attenuation factor NA

NOTE: NA = Not appiicable
Oririre - Sas-spiacily v SHinent e cumen titad waks)
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RBCA SITE A Input Parameter Summary
Site Name: UNNA_A2 sens expo Completed By: TEMA LITOCLEAN
Site Location: LOTE | - PLANTA VERDUN Date Completed: 28-jul-yy
Surface Soil Column F Value {Units)
N  Capiiiary zone thickness A m)
hy, Vadose zone thickness My {m)
Ps Soil bulk density 1.7 ig/lem”31
le Fraclion organic carben 0,002 0]
or Soil total porosity | nar 141
cagiilary vadgse loundation
0, Volumetric water content 0,369 0oE 0,12 -)
6, Volumetric air content #,Iu,l a3z 0,26 {-)
Koo Verlical hydraulic conductivity H64 (cm/d)
Ky Vapor permeability 1E12 {m*"2)
Low Depth to groundwater MNA {m)
pH Soil/groundwater pH [ )
w Length of source-zone area parallel to wind (m)
Waw Length of source-zone area parallel toc GW llow (m)
Las Thickness of alfected surtace soils (m)
A Scurce zone area mr2
Ls Depth to lop of alfected soils (m)
Lome  Depth to base of affected soils (m)
Luos  Thickness of alfected soils (m)
Qutdoor Air Parameters. Value {Units)
Ugr Ambient ar velocity In mixing zone 4.-5 i (m/s)
e Air mixing zone height 2 m
QC Inverse mean concentralion at the center ol source M
P, Areal particulate emission rate GHE-14 lg/lcm*2/s)
v Fraction of vegetative cavar NA
Un Mean annual airvelacity at 7m NA
U, Equivalenl 7m air velocity lhreshold value NA
Fix) Windspeed function dependant on Um/Ut NA
PEF  Partculate Emission Factor 1.83902E-11
] Resi | Commarcial {Units)
Ly Building valume/area ratio NA NA (m)
A, Foundation area NA NA (m*2)
Ko Foundation perimeter NA NA (m)
ER Building air exchange rate NA NA (1/s)
Lk Foundation thickness NA NA (m)
Zow Depth to bottom of foundation slab NA NA (m)
n Foundalion crack Iraction NA NA -)
dP Indcor/outdoor differential pressure NA NA igicmysh2|
Q, Convective air llow through slab NA NA {m*3/s)
Cyeiac.  Volumelnic waler content of cracks NA NA )
Oxcraex Volumelnc arr content ol crachs NA NA )
BV Building Volume NA NA (m*3)
w Building Widlh Perpendicular to GW llaw NA NA (m)
L Building Length Parallel to GW flow NA NA (m)
v Satalad Soi Zene Parasily NA NA (-
Groundwater Paramelers Value {Units)
Sgw Groundwater mixing zone depth NA (m)
ly Net groundwater infiltration rale NA (cmsyr)
Ugw Groundwater Darcy velccity NA (cm/d)
Vow Groundwater seepage velocity NA {cm/d)
Ky Saturaled hydraulic conductivity NA {cmid)
1 Groundwater gradient NA {-)
Sw Width of groundwater source zone NA (m)
S4 Depth of groundwater source zone NA (m)
Oan Eifective porosity in water-bearing unil NA )
les  Fraclion organic carbon in water-bearing unit NA -)
PHa  Groundwaler pH NA {-)
Biocdegradation considered? NA
Transpor P Off-site 1 Off-gite 2 Off-site 1 Off-site 2 {Units)
Lateral Groundwater Transporl Groundwales Ingestian roundwater 1o in Alr
Qay Longitudinal dispersivity NA NA NA NA (m
ay Transverse dispsrsivity NA NA NA NA im|
a, Vertical dispersivity NA NA NA NA (m|
Lateral Outdoor Air Transport Sall to Outdeor Al Inbal. GW to Outdoor Air inhal
g, Transverse dispersion coefficient NA NA NA NA {m;
a, Vertical dispersion coellicient NA NA NA NA (m)
ADF  Air dispersion factor NA NA NA NA {-)
Surlace Water P. Off-site 2 {Units)
Q. Surface water flowrate NA {m"3/s)
Wy Width of GW plume at SW discharge NA {m)
8y Thickness of GW plume at SW discharge NA (m)
DFy  Groundwater-to-surface water dilution factor NA (-)

MOTE: NA » Nat applicable B
Crmrgn = Edw-spmic s [RAmO from curmed detaa® vl
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