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0 INTRODUCCION
0.1 Informacién administrativa o general

El presente informe tiene como objeto el analisis de los riesgos existentes para la
salud humana por la aparicion de concentraciones no conformes de PCBs, Talio, TPH
y Benzo (a) pireno en suelo, asi como Arsénico en agua subterrdnea asociada,
obtenidas durante las investigaciones (exploratoria y detallada) de la calidad del suelo
y agua subterranea llevadas a cabo en los terrenos que ocup6é antiguamente una
almazara, actualmente propiedad de la empresa RUIPERSOL, S.L., en el término
municipal de Martos (Jaén), terrenos en los que se ha proyectado un cambio de
actividad pasando a albergar una promocién de viviendas, instalaciones deportivas y
zonas ajardinadas (implementacion de plan parcial).

En el Anexo 1 se encuentra un mapa de localizacion del emplazamiento.

Se aclara que se han realizado dos investigaciones, una llevada a cabo por la
empresa ECA Empresa Colaboradora de la Administracion S.L. UNIPERSONAL en
agosto de 2018 y otra complementaria llevada a cabo por KEPLER INGENIERIA Y
ECOGESTION, S.L. entre los meses de septiembre y octubre de 2020.

Los datos de las empresas participantes son:
Empresa que contrata:
RUIPERSOL, S.L.
CIF: B23388739

Calle Juan Ramon Jiménez, Complejo Almazara

23600 Martos (Jaén)

Empresas que realizaron las investigaciones:

ECA Empresa Colaboradora de la Administraciéon S.L. U NIPERSONAL
CIF: B08658601

Cami Can Ametller, 34. Edificio Bureau Veritas,
08195 Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
KEPLER INGENIERIA Y ECOGESTION, S.L.
CIF: B-09300401

P. E. Inbisa-Landa, 23-A

Ctra. N-I, Km 234

09001 — Burgos

Empresa que elabora el Analisis Cuantitativo de Riesgos:
KEPLER INGENIERIA Y ECOGESTION, S.L.
CIF: B-09300401

P. E. Inbisa-Landa, 23-A
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Ctra. N-I, Km 234
09001 - Burgos

0.2 Antecedentes

RUIPERSOL, S.L, es la sociedad titular de los terrenos que ocupé la antigua almazara
y promotora de un conjunto de viviendas, instalaciones deportivas y zonas ajardinadas
(plan parcial).

Dentro de la promocién de viviendas se encuentran tanto viviendas de proteccion
oficial como privadas, asi como las ya mencionadas instalaciones deportivas y zonas
ajardinadas.

RUIPERSOL S.L. contrato a la empresa ECA Empresa Colaboradora de la
Administracion S.L. UNIPERSONAL (en adelante ECA), para la realizacion de una
investigacion exploratoria de la finca situada en Calle Monte Lopez Alvarez 17, en la
localidad de Martos (Jaén), para conocer el estado del suelo y las aguas subterraneas
asociadas. Con el objetivo de delimitar el uso de las tierras derivadas de las labores
del movimiento de las mismas, para concluir si podran ser utilizadas en las maniobras
de replanteamiento del terreno o si por el contrario deben ser gestionadas como
residuos. Dichos trabajos se realizaron entre los dias 31 de julioy 1, 3y 7 de agosto
2018.

Posteriormente, RUIPERSOL S.L., tras recibir requerimiento del organismo
competente para la subsanacién del expediente C-JA-20-001 RUIPERSOL, con fecha
de 15/07/2020, contrat6 a la empresa KEPLER INGENIERIA Y ECOGESTION, S.L.
(en adelante KEPLER) para la realizacibn de una segunda investigacion que
complementara y completara la inicialmente realizada y que permitiera subsanar las
deficiencias sefialadas por el organismo competente en el citado requerimiento.

Dicha investigacion se llevé a cabo durante los meses de septiembre y octubre de
2020.

Las coordenadas UTM (ETRS89 HUSO 30) son las siguientes: X: 413.650; Y:
4.175.450.

En la Tabla 0.1 se muestran las coordenadas UTM del emplazamiento:

Tabla 0.1. Coordenadas UTM del emplazamiento

COORDENADAS UTM- ETRS89

X (m) 413.650
Y (m) 4.175.450
HUSO 700

Segun la informacion catastral obtenida de la sede electrénica del catastro, el
emplazamiento se localiza en el término municipal de Martos (Jaén), en las parcelas
catastral 1 y 4 del poligono 19, cuyas referencias catastrales es
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001900100VG17E0001ZB y 001900400VG17E0001WB, con Clase urbano y uso
principal sin edificar. Como Anexo 2 se adjunta fichas descriptivas catastrales.

Las principales conclusiones de la caracterizacion del suelo y del agua subterranea
asociada son las siguientes:

A. CONCLUSIONES DEL INFORME DE INVESTIGACION EXPLORAT ORIA
REALIZADA POR LA EMPRESA ECA EN AGOSTO DE 2018

U PCB: En las siguientes muestras se han obtenido resultados por encima del
nivel genérico de referencia para uso urbano (0,08 mg/kg) para PCB estipulado
en el Anexo V del R.D. 9/2005:

S4/2,6-2,8/070818 con 0,36 mg/kg frente a 0,08 mg/kg.

Tabla 0.2. Resultados analiticos de las muestras de s uelos realizados en Alcontrol Laboratories,
para para Talio en el Decreto 18/2015 y para los PCB s presente en el Anexo V del R.D. 9/2005,
donde no se han superado los limites establecidos, p ara su comparativa

Parametros N.G.R.

1,30 3,70 1,10 4,80 1,00 2,10 1,50 3,10 6,10
PCB (mg/kg) 0,08
Talio (mg/kg) 0,23

S4/1,10- ‘ S5/3,50- ‘ S7/0,90- ‘ S7/4,60-  S8/0,80-  S8/1,90-  S9/1,30-  S9/2,90- S9/5,90- |

U Metales: En las siguientes muestras se han obtenido resultados por encima del
nivel genérico de referencia para uso urbano (0,23 mg/kg) para Talio estipulado
en el Anexo V del D.18/2015:

S6/1,40-1,60/010818 con 0,68 mg/kg frente a 0,23 mg/kg (NGR).

Tabla 0.3. Resultados analiticos de las muestras de s uelos realizados en Alcontrol Laboratories,
para para Talio, son valores en bruto, para compara rcon el N.G.R, ya que su L.O.Q. es superior al
NGR

S4/1,10-  S4/2,60 S5/3,50- S7/0,90- S7/4,60-  S8/0,80- ‘ S8/1,90- ‘ S9/1,30- S9/2,90- S9/5,90- N.G.R

1,30 ~2,80 3,70 1,10 4,80 1,00 2,10 1,50 3,10 6,10
Talo | 0,23

Parametros ‘

U0 Para ninguna de las muestras analizadas se han obtenido concentraciones que
superen los V.R. en uso urbano para dichas sustancias, establecidos en el
Anexo IV del R.D. 9/2005, ni en los Valores de intervencion de la normativa
holandesa para las aguas subterraneas.

Delimitacién de la zona afectada : Tras la afeccion detectada en los estudios llevados
a cabo en el emplazamiento, se destaca que la superacion de Talio en la parcela de
estudio, esta localizado en la zona destinada al depdsito de estériles derivados del
proceso de las antiguas instalaciones.

La superacion de la suma de PCB, es en la zona de influencia donde se ubicaban los
hornos y transformadores de la antigua almazara.
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Conclusiones :

Se ha detectado presencia de valores de PCBs que superan el nivel genérico de
referencia para uso urbano fijado en el Anexo V del R.D. 9/2005 en la muestra a 2,7 m
en el sondeo S4.

Y valores de Talio por encima de su NGR para uso urbano fijado en el Anexo V del
D.18/2015 en la muestra a 1,6 m en el sondeo S6. Para el resto de muestras tomadas
en el emplazamiento en la presente campafia no se ha supera dichos N.G.R. uso
urbano para ninguna de ellas.

No se han detectado concentraciones por encima de los valores de intervencion de la
normativa holandesa, en ninguno de los compuestos analizados durante la campafia.

En funcidn de los resultados analiticos obtenidos, se considera que el suelo de la zona
objeto del estudio, contiene parametros con valores de concentraciones por encima de
los Niveles Genéricos de Referencia establecidos por la legislacion vigente.

La normativa aplicable para la declaracion de conformidad respecto al suelo ha sido:

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establecen la relacién de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaracién de suelos contaminados.

En dicho documento normativo se definen unos Niveles Genéricos de Referencia
(NGR), para unos determinados usos del suelo. La superacién de dichos niveles
supone la necesidad de evaluacion por parte de la administracion competente, para
que determine la necesidad de realizacion de un estudio de riesgos o la declaracion de
suelo contaminado, en funcién de la gravedad de la afeccion.

Decreto 18/2015, de 27 de enero, por el que se aprueba el reglamento que
regula el régimen aplicable a los suelos contaminados.

Este documento tiene por objeto establecer el régimen juridico aplicable a los suelos
contaminados, al amparo del Real Decreto 9/2005, asi como a los suelos
potencialmente contaminados, ubicados en la comunidad Auténoma de Andalucia.

En el caso del agua subterrdnea se utilizara para evaluar la conformidad de las
concentraciones de los compuestos, la siguiente normativa:

“Circular sobre valores de referencia y valores de intervencion para la
recuperacion de suelo y sus anexos A-D” del Ministerio de Vivienda,
Planificacion del territorio y Medio Ambiente Holandés modificada por la “Soil
Remediation Circular 2013”, de 1 de julio 2013).

Esta publicacion sera utilizada en el caso de que no existan valores de referencia en
las normativas descritas anteriormente. En ella se han definido dos tipos de valores de
referencia:

Valor Objetivo, como aquel valor para el cual un suelo es apto para una funcién
determinada, sin ser claramente definida ésta.

Valor de Intervencion, como aquel valor que indica un caso de contaminacion severo,
y por encima del cual se debe de realizar una actuacion para reducir las
concentraciones existentes.
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Para el presente informe, se utilizaran los valores de intervencion, debido a que la
definicion de Valor de Intervencion se ajusta mas a los términos de riesgo inaceptable,
en los que se expresa la legislacion espafiola en materia de medioambiente.

B. ASPECTOS RELEVANTES TENIENDO EN CUENTA LO DESCRITO EN EL
INFORME DE INVESTIGACION DETALLADA REALIZADA POR LA E MPRESA
KEPLER ENTRE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DE 2020 (INFORME 20-03 8-El-
126) Y LAS CONCLUSIONES DEL INFORME EMITIDO POR LA EMPR ESA
ECA

Los principales aspectos en relacion con las concentraciones de PCBs son las
siguientes:

Las concentraciones de PCBs halladas en las muestras de suelo tomadas en los
puntos de muestreo (PZ1 y PZ3) de la investigacion detallada, se sitian por debajo del
limite de cuantificacién de la técnica de determinacion utilizada por el laboratorio que
ha realizado las determinaciones analiticas.

Tabla 0.4. Resultados analiticos de las concentracio  nes de PCBs en las muestras de suelo
tomadas en los puntos PZ1y PZ3

Valor de
. MAR-SU- MAR-SU- MAR-SU-PZ1- MAR-SU- MAR-SU- MAR-SU- referencia
PARAMETROS Pz1-0,3 Pz1-1,5 3,5 Pz3-0,3 Pz3-5,4 Pz3-8,4 (uso
24/09/2020 24/09/2020 24/09/2020 urbano)

23/09/2020 23/09/2020 23/09/2020 mglkg
PCB (suma?)

<0.0070 <0.0070 <0.0070
(mg/kg)

(1) Nivel Genérico de Referencia establecido en el Anexo V del Real Decreto 9/2005, para uso industrial del urbano

De igual forma, las concentraciones de PCBs de las muestras de agua subterrdnea
también se han situado por debajo del limite de cuantificacion de la técnica utilizada
por el laboratorio.

Tabla 0.5. Resultados analiticos de las concentracio  nes de PCBs en la muestra de agua
subterranea tomada en el punto PZ3

MAR-AG-PZ3
07/10/2020

PARAMETROS Valor de referencia (uso urbano) mg/kg

PCB (suma7) (ug/l)

(2) Valor de Intervencion referido en la Soil Remediation Circular 2013, ANEXO 1, Tabla 1.

En la segunda investigacion se ha muestreado el perfil del suelo con el objeto de
obtener informacién relevante para completar la definicion del foco de contaminacion
por presencia de PCBs (denominado FOCO1). Se han tomado muestras a las
profundidades de 0,30/1,50/3,50 m en el punto PZ1 (situado préximo al punto S4 en el
cual se hallé la concentracion no conforme de PCBs en la primera investigacion) y a
las profundidades de 0,30/5,4/8,4 m en el punto PZ3 (situado sobre el lugar donde se
hallaron antiguamente los transformadores).
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Habiéndose estudiado el perfil del suelo no se ha hallado concentraciones de PCBs en
ningun de los dos puntos, ni a ninguna de las profundidades, quedando todas las
concentraciones por debajo del limite de cuantificacién de la técnica utilizada por el
laboratorio. Este hecho se puede correlacionar con la ausencia de PCBs también en el
agua subterrdnea del punto PZ3 situado en la zona donde antiguamente se localizaron
los transformadores.

Se puede establecer, en base a lo anterior, que la presencia de PCBs se correlaciona
con una contaminacion muy localizada vinculada Unicamente al punto S4, siendo este
el Unico punto en el que la concentraciéon fue superior al limite de cuantificacion y por
encima del valor de referencia.

En cuanto al espesor del perfil que se puede ver afectado por la presencia de PCBs,
se establece a partir de los resultados de las concentraciones halladas en el punto de
muestreo S4, pues todos los resultados de las muestras tomadas en la campafia de
2020 se sittan por debajo del limite de cuantificacion (L.Q.). En ausencia de
resultados mas concluyentes, se establece que este espesor del foco coincide con el
espesor del estrato litolégico en el que se ha hallado la muestra no conforme. Es decir,
se trata de unas arenas limosas oscura que van desde 1,5 m de profundidad hasta
aproximadamente 3,20 m.

Las concentraciones de Talio halladas en el suelo de las muestras tomadas en la
campafa de detalle llevada a cabo en 2020 son los siguientes:

Tabla 0.6. Resultados analiticos de las concentracio  nes de Talio en las muestras de suelo tomadas
en los puntos de muestreo camparia 2020

MAR- Valor de
SU- referencia

PZ13- (uso
14,0 urbano)

MAR- MAR- MAR- MAR- MAR- MAR-
COMPUESTOS SU-PZ1- SU-PZ1-  SU-PZ1-  SU-Pz2-  SU-PZ2- | SU-PZ2- SU-

0,3 15 3,5 0,3 1,3 7,0 PZ13-4.2

Talio (TI)

(1)  Nivel Genérico de Referencia para elementos traza en el Anexo IV del Decreto 18/2015, Junta de Andalucia., para uso urbano del suelo

Valor de
referencia
(uso
urbano)

MAR- MAR- MAR- MAR- MAR- MAR-
COMPUESTOS SU-PZ3-  SU-PZ3- SU- SU- SU- SU-
0,3 54 SP11-0,3 SP11-3,5 SP10-0,3 | SP10-1,3

Talio (TI)

(2)  Nivel Genérico de Referencia para elementos traza en el Anexo IV del Decreto 18/2015, Junta de Andalucia., para uso urbano del suelo

En el caso de las concentraciones de Talio en las muestras de agua tomadas en la
campafa de investigacion de 2020, los resultados son los siguientes:
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Tabla 0.7. Resultados analiticos de las concentracio  nes de Talio en las muestras de agua
subterranea tomada en los puntos de muestreo campafia 2020

Valor de
PARAMETROS | \vAR-AG-Pz1 MAR-AG-PZ2  MAR-AG-PZ3 | MAR-AG-P8 | MAR-AG-P9 = MAR-AG-P12 referencia

g/l

Talio (ug/l) <7,0

(2) Valor de Indicativo de contaminacion severa referido en la Soil Remediation Circular 2013, ANEXO 1, Tabla 2.

Se puede observar que todas las concentraciones se hallan por debajo del limite de
cuantificacion de la técnica de determinacidon usada por el laboratorio y, por tanto,
también por debajo del valor de referencia.

Se puede establecer, en base a lo anterior, que la presencia de Talio se correlaciona
con una contaminacion muy localizada vinculada Unicamente al punto S6, siendo este
el Unico punto en el que la concentracion fue superior al limite de cuantificacion y por
encima del valor de referencia. No viéndose afectada toda el &rea correspondiente a la
zona de vacie, sino Unicamente a la superficie representada por la concentracion
hallada en el punto de muestreo S6 (punto de muestreo de la campafia exploratoria
llevada a cabo por la empresa ECA en el afio 2018).

Las principales consideraciones en relacion con las concentraciones de Arsénico son
las siguientes:

Se recuerda que, en la investigacién realizada en agosto de 2018, solo se hall6 una
concentracion de Arsénico no conforme , la cual se hall6 en la muestra de agua
subterranea tomada en el punto de muestreo P8, situado en la zona donde
anteriormente se situé un edificio de hormigén. Este valor fue de 12 pg As/l
encontrandose el nivel freadtico en el momento de la medida a 5,66 metros de
profundidad. Se toma como valor de referencia el establecido por la Confederacion
Hidrogréafica del Guadalquivir a través del Plan Hidrolégico del Guadalquivir (2015-
2021), en concreto, en el Anexo VIl - Apéndice 6.1. Umbrales comunes para todas las
masas de agua subterranea (MASb) correspondientes al buen estado, estableciendo
un valor de 10 pg/l para el Arsénico.

En la investigacion realizada en septiembre — octubre de 2020, Unicamente se hallé un
valor no conforme para el Arsénico, coincidente con el mismo punto de muestreo (P8)
con un valor de 16 pg/l y situandose el nivel freatico a una profundidad de 4,89 metros
(dia 7/10/2020).

Tabla 0.8. Resultados analiticos de las concentracio  nes de Arsénico en las muestras de agua
subterranea tomada en los puntos de muestreo campafa 2020

Valor de
PARAMETROS  \MAR-AG-Pz1 | MAR-AG-PZ2 | MAR-AG-PZ3  MAR-AG-P8  MAR-AG-P9 | MAR-AG-P12 refere;}cia
Hg

Arsénico (ug/l)

(3) V.U: Valor umbral de no riesgo de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

Paralelamente, todas las concentraciones de Arsénico en las muestras de suelo, tanto
las tomadas en agosto de 2018 como las tomadas en septiembre de 2020, se sitlan
por debajo del valor de referencia (36 mg As/kg de suelo m.s., para suelo urbano).
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Sin embargo, algunas de las concentraciones halladas en los puntos de muestreo, son
iguales o superiores a la décima parte del valor de referencia, lo cual se indica en las
tablas 0.9y 0.10.

Tabla 0.9. Resultados analiticos de las concentracio  nes de As en las muestras de suelo tomadas
en los puntos de muestreo de suelo en agosto de 201 8

S9/1,3 S9/29 S9/59 S8/0,8 S8/1,, S7/0,9 S7/4,6- S6/1,4- S5/35 S4/1,1 S4/2,6 Valor de referencia
SI80) 0-3,10 -6,1 =L 9-2,1 Akl 4,8 1,6 -3,7 L3 G240 (uso urbano)

COMPUESTOS

Arsénico () 36
ma/kg ’ ' ’ ’ ' ’ ’ ' ' ’ ' (10%NGR 3,6 mg/kg)

(4)  Nivel Genérico de Referencia para elementos traza en el Anexo IV del Decreto 18/2015, Junta de Andalucia., para uso urbano del suelo

Tabla 0.10. Resultados analiticos de las concentracio  nes de As en las muestras de suelo tomadas
en los puntos de muestreo de suelo en septiembre de 2020

COMPUESTOS 5 - - 5 - B - Valor de referencia (uso
urbano)

Arsénico (As)

(4)
mg/kg 36" (10%NGR 3,6 mg/kg)

L L B __ Valor de referencia (uso
COMPUESTOS L)

Arsénico (As)

€}
mg/kg 36" (10%NGR 3,6 mg/kg)

(4)  Nivel Genérico de Referencia para elementos traza en el Anexo IV del Decreto 18/2015, Junta de Andalucia., para uso urbano del suelo

Asociado a esta area se han hallado concentraciones de otros metales iguales o
superiores a la décima parte del NGR, pero siempre con valores por debajo de dicho
valor de referencia. En la tabla 0.11 se muestran los resultados de dichos metales en
suelo:

Tabla 0.11. Resultados analiticos de las concentracio  nes de otros metales en las muestras de
suelo tomadas en los puntos de muestreo de sueloens  eptiembre de 2020

MAR  MAR MAR
COMPUESTOS -SU-  -SU- -SU- -SU-  -SU- Su- Valor de referencia (uso

Pz3-  PZ3- S urbano)
0,3 54 ' -0, 2, ' b ; 3,5

Plomo (Pb) 275 (10%NGR 27.5 mglkg)

Cobalto (Co) 76 | 90 | 98 | 70 | 54 | <50 | 59 | 70 | 68 25¢) (10%NGR 2.5 mglkg)

MAR  MAR MAR
-SU- -SU-  -SU- .
-SU- -SU- -SU- -SU- -SU- Valor de ref
COMPUESTOS p713  Pz13 P13 alor de referencia (uso
urbano)
-2,0 -4.2 -14,0

Plomo (Pb) 275¥ (10%NGR 27.5 mg/kg)

Cobalto (Co) <50 | 7.3 6.7 64 | 54 56 | 46 14 | 63 25 (10%NGR 2.5 mglkg)

(4)  Nivel Genérico de Referencia para elementos traza en el Anexo IV del Decreto 18/2015, Junta de Andalucia., para uso urbano del suelo
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En la tabla 0.12 se muestran los resultados de las concentraciones de otros metales
en las muestras de agua subterraneas, tomada en la campafia de muestreo llevada a
cabo en octubre de 2020:

Tabla 0.12. Resultados analiticos de las concentracio  nes de Arsénico en las muestras de agua
subterranea tomada en los puntos de muestreo campafia 2020

PARAMETROS | MAR-AG-Pz1 | MAR-AG-PZ2 MAR-AG-PZ3  MAR-AG-P8 | MAR-AG-P9 | MAR-AG-P12 r;/leroerniiea
g/l
Bario (Ba) ‘ 90 33 50 170 6252
Cobalto (Co) ‘ <1.0 23 39 1,9 <1.0 <1.0 1002
Molibdeno (Mo) ‘ <2.0 47 <2.0 <2.0 <2.0 22 3000
Niquel (Ni) ‘ <2.0 7,6 57 2,4 <2.0 <2.0 752
Vanadio (V) ‘ <2.0 34 <2.0 <2.0 <2.0 27 709
Zinc (zn) ‘ <5.0 6,7 <5.0 <5.0 67 56 8002

(2) Valor de Intervencion referido en la Soil Remediation Circular 2013, ANEXO 1, Tabla 1.
(3) Valor de Indicativo de contaminacion severa referido en la Soil Remediation Circular 2013, ANEXO 1, Tabla 2.

En el caso de las concentraciones de hidrocarburos en el suelo y el agua
subterranea, en la campafa de muestreo llevada a cabo en el afio 2020 se han
hallado dos concentraciones no conforme en suelo, para TPH en los puntos de
muestreo SP10 y PZ13 y para Benzo (a) pireno en el punto de muestreo PZ1, también
en suelo.

Tabla 0.13. Resultados analiticos de las concentracio  nes de TPH y PAH en las muestras de suelo
tomadas en los puntos de muestreo de suelo en septiemb re de 2020

MAR- MAR- MAR- -
SU- SuU- SuU- - Valor de referencia
SP11- SP11- SP10- - - (uso urbano)

COMPUESTOS . SU-
PZ3-54

0,3 ' 0,3 3,5 4,9 0,3 1,3 y

Hidrocarburos Aromaticos Paliciclicos, HAP (mg/kg ms)

Fenantreno - - - -

Benzo(a)pireno , 0.2?(10% NGR 0,02)

MAR- MAR- MAR- MAR- MAR- MAR- MAR- - MAR-
SU- SU- SuU- SuU- SuU- SuU- - - SuU- Valor de referencia
PZ1- PZ1- PZ1- Pz2- Pz2- Pz2- PZ13- - PZ13- (uso urbano)

0,3 1,5 8IS} 0,3 1,3 7,0 2,0 14,0
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos, HAP (mg/kg ms)

COMPUESTOS

Acenaftileno

Fenantreno 0.025 <0.010 | <0.010 0.013 0.010 <0.010 === - === -

Benzo(a)antraceno 0,23 <0.010 | <0.010 0.027 0.075 <0.010 0.01 0.01 <0.010 2@(10% NGR 0,2)

Benzo(b)fluoranteno 0,52 <0.010 | <0.010 0.081 0.30 <0.010 0.03 0.03 <0.010 2@(10% NGR 0,2)
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Valor de referencia
(uso urbano)

COMPUESTOS

Benzo(a)pireno <0.010 | <0.010 | 0.050 0.16 <0.010 0.02 0.02 <0.010 | 0.2@(10%NGR 0,02)

Dibenzo(ah)antraceno <0.010 | <0.010 | 0.011 0.065 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | 0.3®(10% NGR 0,03)

Benzo(ghi)perileno 0,27 <0.010 | <0.010 0,063 0,58 <0.010 - - --- -

Indeno(123cd)pireno 0,24 <0.010 | <0.010 0,069 0,44 <0.010 0.03 0.02 <0.010 3@(10% NGR 0,3)

(1)  No corresponde a un limite legislativo o un Nivel Genérico de Referencia (NGR), sino que se trata de un valor de referencia para establecer
el criterio para la identificacién de suelos que requieren una valoracion de riesgos (Real Decreto 9/2005).
(2)  Nivel Genérico de Referencia establecido en el Anexo V del Real Decreto 9/2005, para uso urbano del suelo.

Paralelamente, todas las concentraciones de TPH y Benzo (a) pireno en las muestras
de agua subterrdnea se hallan por debajo del valor de referencia y por debajo del
limite de cuantificacion de la técnica de determinacion usada por el laboratorio. En los
casos del Acenafteno y Pireno sus concentraciones se encuentran por encima del
limite de cuantificacion, no existiendo valores de referencia para estos dos
compuestos.

Tabla 0.14. Resultados analiticos de las concentracio  nes de TPHy PAH en las muestras de agua
subterranea tomada en los puntos de muestreo campafia 2020

MAR-AG- MAR-AG- MAR-AG- MAR-AG- MAR-AG- MAR-AG- Valor de

CoFUESIeE PZ1 Pz2 PZ3 P8 P9 P12 referencia pg!

Hidrocarburos de petréleo (ug/L)

Hidrocarburos Aromaticos  Palicicli cos, HAP (ug/L)

Acenafteno <0.010

Pireno 0,042 <0.010 - <0.010 <0.010 <0.010 ---

Benzo(a)pireno --- --- <0.03 --- --- --- 0,05
(2) Valor de Intervencion referido en la Soil Remediation Circular 2013, ANEXO 1, Tabla 1.

En resumen, las aguas subterraneas no se han visto afectada por la presencia de
hidrocarburos, por lo que los valores no conforme y, por lo tanto, el foco de
contaminacion se circunscribe a la matriz suelo y a la presencia de TPH y Benzo (a)
pireno.

No obstante, como se expondra en epigrafes posteriores, como compuesto de interés
se incluird ademas otros hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) cuyas
concentraciones se encuentren por encima del limite de cuantificacién y no se hallan
establecido valores de referencias y aquellos otros que su concentracion sea igual o
superior a la décima parte del valor de referencia.

Asi mismo, en el andlisis de incertidumbres, se considerara la presencia de
hidrocarburos en el agua subterranea, considerandose la ruta de exposicion a esta
matriz como completa, es decir, considerandose la exposicion de los receptores a las
concentraciones de los contaminantes en este medio.
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Como Anexo 3 se adjuntan un conjunto de planos de detalle de la zonas afectadas y
localizacién de los puntos de muestreo de ambas investigaciones delimitaciéon de los
focos de contaminacion y se indican las distancias entre focos, a los puntos de agua y
viviendas proximas existentes y futuras.

1 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS PARA LA SALUD HUMANA

La modelizacién y calculo de los niveles de riesgo se ha realizado mediante el
software “RBCA Tool Kit for Chemical Releases”, Version 2.6e, (en adelante RBCA)
desarrollado por Groundwater Services, Inc. y basado en la metodologia de la ASTM
(American Society for Testing and Materials) definida en el documento ASTM PS-104-
Standard Guide for Risk-Based Corrective Action.

Se incluyen en el Anexo 4 los datos genéricos de calculo introducidos en el programa
RBCA.

Los objetivos del presente ACR son los siguientes:

Definicién del escenario de riesgos aplicable al em  plazamiento de acuerdo
con las caracteristicas del emplazamiento y su entorno inmediato.

Cuantificacién del riesgo potencial para la salud humana derivado de la
afeccion existente en la zona de estudio.

En su caso, determinacién de los niveles de afecci6  n residual admisible
(Site Specific Target Level — SSTL) para las sustancias quimicas de interés en
los suelos y/o aguas subterraneas, aportando un marco de referencia para la
adopcién de medidas de gestion y/o recuperacion.

1.1 Motivacién, alcance y ambito de validez del ACR

El presente ACR se motiva por la no conformidad de los resultados analiticos de las
concentraciones de PCBs (muestreo 2018), Talio (muestreo 2018), Arsénico
(muestreo 2020) e Hidrocarburos (muestreo 2020) en el suelo y/o las aguas
subterraneas asociadas del emplazamiento ocupados antiguamente por una almazara
y donde se ha proyectado un plan parcial, como consecuencia de dos investigaciones
(exploratoria y de detalle) de la calidad del suelo y las aguas subterraneas.

En este caso, se usa la aplicaciéon informatica RBCA Tool Kit for Chemical Releases
para la elaboracion del ACR, siendo de aplicacion el conocido como Tier 2 (Nivel 2),
gue arroja como resultado la linea base de riesgo y unos niveles especificos de
referencia (SSTL, por sus siglas en inglés Site Specific Target Level) que tiene en
cuenta las condiciones especificas del emplazamiento, considerando factores de
atenuacion natural e indice de degradaciéon de los compuestos predeterminados por
los modelos incluidos en la aplicacion RBCA.

El presente documento de ACR se basa en la informacion recogida en el Informe 28-
23-M07-1-000717 (INFORME DE INVESTIGACION EXPLORATORIA DE LA
CALIDAD DEL SUELO DE LA FINCA SITA EN CALLE MONTE LOPEZ ALVAREZ 17,
PROPIEDAD DE RUIPERSOL, S.L., EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARTOS
(JAEN), elaborado por la entidad acreditada ECA).
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Ademas, se tiene en cuenta los resultados de la investigacion detallada, llevada a
cabo por la empresa KEPLER, recogidos en el documento 20-38-EI-126.

El presente documento tiene como objeto la elaboracién de un andlisis cuantitativo de
riesgos para la salud humana, conforme al Real Decreto 9/2005 de suelos, en el
terreno que ocupd antiguamente una almazara y mas concretamente sobre las areas
afectadas por la presencia de PCBs, Talio, Arsénico y otros metales e Hidrocarburos.

El ACR se ha elaborado siguiendo las Instrucciones Técnicas correspondientes al
andlisis de riesgos para la salud humana en el ambito del Real Decreto 9/2005 en la
Comunidad de Madrid, la Comunidad de Andalucia® y otras normas técnicas. Se
evallan las condiciones actuales del emplazamiento definido como uso urbano del
suelo, para establecer el riesgo potencial en la situacién presente (fase de obras) y en
un futuro inminente (uso residencial, comercial y recreativo), tras la implementacion del
plan parcial.

1.2 Descripcion del problema o modelo conceptual

La definicion del modelo conceptual aplicable en el presente ACR parte del
dimensionamiento y caracterizacién de los focos de afeccion, la identificacion de
medios alterados, los potenciales receptores de la contaminacién, rutas de
movilizacién de los contaminantes, puntos de exposicion y las posibles vias de
exposicion a través de las cuales pueden entrar en contacto estos receptores con la
contaminacion.

La posicién relativa de los potenciales receptores respecto a los focos de
contaminacion divide éstos en receptores de tipo on-site (localizados en el propio foco)
y off-site (situados a una cierta distancia del foco). Asimismo, la edad, el tipo de
actividad y frecuencia de exposicion de los receptores permite distinguir entre
diferentes tipologias de receptor (infantil, adulto, comercial (industrial) o residencial,
trabajador de la construccion, etc.).

En la fase de construccion se considera la existencia de receptores potenciales
vinculados a la actividad de obras sobre la superficie de los propios focos (on-site). Asi
como riesgos para potenciales receptores localizadas a una cierta distancia (off-site).

Tanto en la situacidon actual como en la situacion futura inminente, el escenario
evaluado contempla la afeccion del medio suelo y aguas asociadas.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, el analisis de riesgos evalGa una situacion
que corresponde al presente (fase de obras) y futuro inmediato (fase funcionamiento
aplicacion del plan parcial) del emplazamiento.

1.2.1 Escenarios de analisis de la exposicion

A continuacion, en la Tabla 1.1. se identifican y definen los escenarios de analisis de la
exposicion, se resalta lo siguiente:

1 Guia de evaluacion de riesgos para la salud humana en suelos potencialmente contaminados. Elaborada por la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de Andalucia. Rev.1. Enero 2019
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FASE DE OBRAS O CONSTRUCCION

FOCO 1. ZONA AFECTADA POR PCBs EN LAS INMEDIACIONES DE ZONA DE
CALDERAS Y TRANSFORMADORES ELECTRICOS (P.M. S4, PZ1y PZ3)

En el escenario on-site los receptores tipo trabajadores de la construccién (obreros)
pueden verse expuesto de forma indirecta por la inhalacion de gases de PCBs en el
aire exterior procedente del suelo. La via de exposicién directa al suelo por ingesta y/o
contacto dérmico se considera como completa atendiendo a las actividades de
movimientos de tierras.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se
encuentran en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto las viviendas mas
proximas ocupadas se distancian unos 72,89 m del foco 1 (ver Anexo 3). Estos
receptores pueden verse expuestos de forma indirecta a gases de PCBs por
inhalacion del aire en espacio exterior, procedentes de la presencia de PCBs en el
suelo. Ademas, también se considera la exposicién de receptores tipo trabajadores de
la construccion, situados sobre el foco 1 y que se ven expuestos a los contaminantes
presenten en el resto de los focos del emplazamiento, por la inhalaciéon de gases o
particulas en el aire en espacio exterior.

FOCO 2. ZONA AFECTADA POR TALIO EN LAS INMEDIACIONES DE ZONA DE
“VACIES” (P.M. S6, PZ2, SP10, PZ13)

En el escenario on-site los receptores tipo trabajadores de la construccion (obreros)
pueden verse expuesto de forma indirecta por la inhalacion de particulas de Talio en el
aire exterior procedente del suelo. La via de exposicion directa al suelo por ingesta y/o
contacto dérmico se considera como completa atendiendo a las actividades de
movimientos de tierras.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se
encuentran en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto las viviendas mas
proximas ocupadas se distancian unos 3,42 m del foco 2. Estos receptores pueden
verse expuestos de forma indirecta a particulas de Talio por inhalacion del aire
exterior. Ademas, también se considera la exposicién de receptores tipo trabajadores
de la construccion, situados sobre el foco 2 y que se ven expuestos a los
contaminantes presenten en el resto de los focos del emplazamiento, por la inhalacion
de gases o particulas en el aire en espacio exterior.

FOCO 3. ZONA AFECTADA POR ARSENICO Y OTROS METALES EN LAS
INMEDIACIONES DE ZONA DENOMINADA “EDIFICIO DE HORMIGON” (P.M. P8/SS8,
SP11)

En el escenario on-site los receptores tipo trabajadores de la construccion (obreros)
pueden verse expuesto de forma indirecta por la inhalacion de particulas de Arsénico y
otros metales (Plomo, Cobalto) en el aire exterior procedente del suelo). La via de
exposicion directa al suelo por ingesta y/o contacto dérmico se considera como
completa atendiendo a las actividades de movimientos de tierras.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes préximos a un
punto de captacion de agua subterranea inventariado por el Instituto Geografico y
Minero de Espafia (en adelante IGME), situado al este del foco y denominado 1838-7-
0009 (Coordenadas ETRS89 X:416896; Y:4175452), que se ven expuesto por
contacto dérmico e ingesta de agua subterranea. lgualmente, a los residentes que se
pueden ver expuesto por el contacto dérmico a través del bafio en la masa de agua
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superficial denominada Arroyo de la Fuente de la Villa, la cual potencialmente se ha
podido ver afectada por la descarga de contaminantes desde el agua subterranea.

Asi mismo, se consideran los receptores tipo residencial situado fuera del foco y que
se ven expuestos por la inhalacién de particulas en espacios abiertos a una distancia
de 147,94 m (vivienda situada al oeste del emplazamiento). Ademas, también se
considera la exposicion de receptores tipo trabajadores de la construccion, situados
sobre el foco 3 y que se ven expuestos a los contaminantes presenten en el resto de
los focos del emplazamiento, por la inhalacién de gases o particulas en el aire en
espacio exterior.

FOCO 4. ZONA AFECTADA POR HIDROCARBUROS EN LAS INMEDIACIONES DE
ZONAS DENOMINADAS “VACIE, HORNO, SILOS” (P.M. SP10, PZ13, PZ2, S7 Y
PZ1)

En el escenario on-site los receptores tipo trabajadores de la construccion (obreros)
pueden verse expuesto de forma indirecta por la inhalacion de gases de hidrocarburos
en el aire exterior procedente del suelo). La via de exposicion directa al suelo por
ingesta y/o contacto dérmico se considera como completa atendiendo a las actividades
de movimientos de tierras.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se
encuentran en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto la vivienda situada al
oeste del emplazamiento que se distancia unos 15,64 m del foco 4 (ver Anexo 3).
Estos receptores pueden verse expuestos de forma indirecta a gases de hidrocarburos
por inhalacion gases en el aire en espacio exterior, procedentes del suelo. Ademas,
también se considera la exposicion de receptores tipo trabajadores de la construccion,
situados sobre el foco 4 y que se ven expuestos a los contaminantes presenten en el
resto de los focos del emplazamiento, por la inhalacion de gases o particulas en el aire
en espacio exterior.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

FOCO 1. ZONA AFECTADA POR PCBs EN LAS INMEDIACIONES DE ZONA DE
CALDERAS Y TRANSFORMADORES ELECTRICOS (P.M. S4, PZ1y PZ3)

En el escenario on-site los receptores tipo usuarios de la zona deportiva pueden verse
expuesto de forma indirecta por la inhalacion de gases de PCBs en el aire exterior
procedente del suelo. La via de exposicion directa al suelo por ingesta y/o contacto
dérmico se considera como incompleta atendiendo a la solera de hormigén colocada
en el area de la zona deportiva.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se
encuentran en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto las viviendas mas
proximas ocupadas se distancian unos 19,70 m del foco 1 (ver Anexo 3). Estos
receptores pueden verse expuestos de forma indirecta a gases de PCBs por
inhalacion del aire en espacio exterior, procedentes de la presencia de PCBs en el
suelo. Ademas, también se considera la exposicion de receptores tipo usuarios de la
zona deportiva, situados sobre el foco 1 y que se ven expuestos a los contaminantes
presenten en el resto de los focos del emplazamiento, por la inhalacién de gases o
particulas en el aire en espacio exterior.
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FOCO 2. ZONA AFECTADA POR TALIO EN LAS INMEDIACIONES DE ZONA DE
“VACIES” (P.M. S6, PZ2, SP10, PZ13)

En el escenario on-site los receptores tipo usuarios de la zona verde pueden verse
expuesto de forma indirecta por la inhalacion de particulas de Talio en el aire exterior
procedente del suelo. La via de exposicidon directa al suelo por ingesta y/o contacto
dérmico se considera como completa, desde una perspectiva muy conservadora.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se
encuentran en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto las viviendas mas
proximas ocupadas se distancian unos 3,42 m del foco 2. Estos receptores pueden
verse expuestos de forma indirecta a particulas de Talio por inhalacion del aire
exterior. Ademas, también se considera la exposicion de receptores tipo usuarios de la
zona verde situados sobre el foco 2 y que se ven expuestos a los contaminantes
presenten en el resto de los focos del emplazamiento, por la inhalacién de gases o
particulas en el aire en espacio exterior.

FOCO 3. ZONA AFECTADA POR ARSENICO Y OTROS METALES EN LAS
INMEDIACIONES DE ZONA DENOMINADA “EDIFICIO DE HORMIGON” (P.M. P8/SS8,
SP11)

En el escenario on-site los receptores tipo residencial pueden verse expuesto de forma
indirecta por la inhalaciéon de particulas de Arsénico y otros metales (Plomo, Cobalto)
en el aire en espacios interiores y exteriores. La via de exposicion directa al suelo por
ingesta y/o contacto dérmico se considera como incompleta, atendiendo a la
urbanizacion del area, con la colocacion de solera de asfalto que impide el contacto
directo con el suelo.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes préximos a un
punto de captacion de agua subterrdnea inventariado por el Instituto Geogréfico y
Minero de Espafia (en adelante IGME), situado al este del foco y denominado 1838-7-
0009 (Coordenadas ETRS89 X:416896; Y:4175452), que se ven expuesto por
contacto dérmico e ingesta de agua subterranea (aunque dicha vivienda NO se sitle
aguas abajo del foco 3 ni en la direccién del flujo de agua subterranea?). Igualmente, a
los residentes que se pueden ver expuesto por el contacto dérmico a través del bafio
en la masa de agua superficial denominada Arroyo de la Fuente de la Villa, la cual
potencialmente se ha podido ver afectada por la descarga de contaminantes desde el
agua subterranea.

Asi mismo, se consideran los receptores tipo residencial situado fuera del foco y que
se ven expuestos por la inhalaciéon de particulas en espacios abiertos y situados en las
nuevas viviendas construidas sobre el foco 4 a una distancia de 74,43 m. Ademas,
también se considera la exposicion de receptores tipo residencial, situados sobre el
foco 3 y que se ven expuestos a los contaminantes presenten en el resto de los focos
del emplazamiento, por la inhalacion de gases o particulas en el aire en espacio
exterior.

2 Ver plano anexo 3 donde se representan las isopiezas y direccién del flujo agua subterranea.
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FOCO 4. ZONA AFECTADA POR HIDROCARBUROS EN LAS INMEDIACIONES DE
ZONAS DENOMINADAS “VACIE, HORNO, SILOS” (P.M. SP10, PZ13, PZ2, S7 Y
PZ1)

En el escenario on-site los receptores tipo residencial pueden verse expuesto de forma
indirecta por la inhalacion de gases de hidrocarburos en espacios interiores y
exteriores. La via de exposicion directa al suelo por ingesta y/o contacto dérmico se
considera como incompleta, atendiendo a la urbanizacién del area, con la colocacion
de solera de asfalto que impide el contacto directo con el suelo.

En el escenario off-site se consideran como receptores a los residentes que se hayan
en las inmediaciones del emplazamiento, en concreto las viviendas mas proximas
(nuevas viviendas construidas sobre el area del foco 3) ocupadas se distancian unos
74,43 m del foco 4 (ver Anexo 3). Estos receptores pueden verse expuestos de forma
indirecta a gases de hidrocarburos por inhalacién gases en el aire en espacio exterior,
procedentes del suelo. Ademas, también se considera la exposicion de receptores tipo
residencial, situados sobre el foco 4 y que se ven expuestos a los contaminantes
presenten en el resto de los focos del emplazamiento, por la inhalacion de gases o
particulas en el aire en espacio exterior.

Ademas, se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

En la fase de obras se consideran como potenciales receptores mas expuestos, a
los trabajadores de la construccion que realicen las acciones de obras
(especialmente movimientos de tierras), teniendo en cuenta que la prevision de
duracion de las obras es de 8 meses, pero se ha considerado una duracion de 12
meses. Ademas, se consideran los residentes que ocupan viviendas en las
proximidades del emplazamiento, teniendo en cuenta aquellas viviendas mas
préximas que seran las mas expuestas.

En la fase de funcionamiento de la actividad desaparecen los receptores tipo
trabajadores de la construcciéon y aparecen los usuarios de la zona deportiva y
zona verde, situadas sobre los focos 1 y 2, respectivamente. Estos usuarios se
asemejan a usuarios tipo residencial, pero con una frecuencia y duracion de
exposicion inferior. Si se mantienen los receptores tipo residenciales,
considerandose los mas préximos a los focos, pues seran los que estaran
expuestos a los mayores niveles de riesgo.

En la fase de obras se ha considerado para todos los focos la exposicion directa al
suelo por parte de los receptores trabajadores de la construccion, atendiendo a la
actividad de movimientos de tierras y a pesar de que en algunos de los focos (foco
1) la contaminacién no se sitia en el suelo superficial. En la fase de
funcionamiento se ha considerado la exposicion directa al suelo solo para los
receptores situados sobre el foco 2 (zona verde), pues el resto de los focos seran
urbanizados o construidos colocando una solera de asfalto u hormigon.

En la fase de funcionamiento se ha considerado la exposicion por inhalacion de
gases 0 particulas en espacios cerrados para los focos 3 y 4, atendiendo a la
existencia de este tipo de espacios (edificaciones) sobre una parte o el total de la
superficie del foco.

Se ha considerado la afeccion de las aguas subterraneas para el foco 3 por la
constatacion de presencia de Arsénico con valores no conforme. Asi mismo, se ha
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considerado la descarga a la masa de agua superficial Arroyo de la Fuente de la
Villa.

En el andlisis de incertidumbres se han considerado como completas otras vias de
exposicion como puede ser la afeccidn a las aguas subterraneas en el foco 4 y la
exposicién por contacto dérmico e ingesta por parte de receptores tipo residencial.
También la exposicion en espacios cerrados por usuarios de la zona deportiva por
la inhalacion de gases procedentes del suelo del foco 1. Y la exposicion directa al
suelo por inhalacién, contacto dérmico o ingesta del suelo superficial del foco 3,
por parte de receptores tipo residencial y para la fase de funcionamiento.

En el analisis de incertidumbre se ha considerado al suelo como fuente activa y la
lixiviacion de los contaminantes a través del perfil del suelo y hasta las aguas
subterraneas, tanto en el foco 3 como en el foco 4.

También es necesario realizar algunas aclaraciones sobre las rutas de exposicién
completas a las que se ven expuesto los mismos:

FASE DE OBRAS

Se considera que los Unicos receptores sobre los focos son los trabajadores de la
construccién (acceso prohibido a la obra para el resto de los tipos de receptores). De
esta forma, un trabajador de la construccién (receptor definido por el usuario para la
fase de obras) se ve expuesto on-site por la exposicion directa al suelo, la exposicion
indirecta por inhalacién de particulas o gases procedentes del suelo y/o agua
subterranea procedentes del propio foco y esta misma ruta de exposicion desde una
perspectiva off-site desde el resto de los focos. Por lo tanto, todos estos riesgos se
suman para un receptor porque son coincidente para el total de la jornada de trabajo.

En el caso de los trabajadores de la construccion situados sobre el foco 2 o foco 4,
como son coincidentes en una parte de la superficie, se supone que estan viéndose
simultaneamente afectados on-site por la exposicién directa al suelo e indirecta a
través del aire, para los dos focos y por el total de la jornada laboral.

Desde la perspectiva de la gestion de los riesgos, interesa el valor maximo del riesgo
global al que se pueda ver expuesto cada tipo de receptor. Un mismo receptor tipo
trabajador de la construccién no se puede ver expuesto, durante el total de la jornada
laboral y para el total de la duracién de la fase de construccion (un afio), al sumatorio
de los riesgos de cada uno de los focos, por lo que se considera el maximo del
conjunto (sumatorio) de los riesgos a los que se ve expuesto un mismo receptor, es
decir, al maximo del sumatorio de los riesgos que se ve expuesto un trabajador de la
construccion situado en el foco 1 o en el foco 2 o en el foco 3 o en el foco 4 (tanto
desde una perspectiva on-site como off-site).

En el caso de los receptores tipo residencial y solo para la fase de obras, se tendra en
cuenta el maximo del nivel de riesgo al que se ven expuesto un receptor residencial
localizado en la vivienda mas préxima situada al oeste del emplazamiento por los
efectos off-site de los 4 focos o un receptor residencial situado en las proximidades del
punto de captacion de agua subterrdnea inventariado por el IGME (1838-7-0009) por
la exposicion a través de las rutas de agua subterranea, agua superficial y inhalacién
de particulas desde el foco 3 (foco mas proximo a este punto), es decir, el maximo de
estos dos niveles de riesgo.
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FASE DE FUNCIONAMIENTO

En esta fase aparecen nuevos receptores tipo residencial, ubicados dentro del
emplazamiento por la construccion de nuevas viviendas, tanto sobre la superficie
ocupada por algunos de los focos (2, 3 y 4) como fuera de los mismos. De esta forma,
son muchas las combinaciones que se pueden dar y desde la perspectiva de la
gestién de los riesgos interesa el maximo nivel de riesgo al que se pueda ver afectado
un mismo receptor.

Para el caso de los receptores tipo residencial se tomara el maximo nivel de riesgo
(maximo riesgo global) al que se pueda ver afectado un residente situado durante toda
su vida sobre los focos 2 y 4 (coinciden gran parte de su superficie y, desde una
perspectiva conservadora, se establece un residente situado en un punto
perteneciente a los dos focos) o un residente situado sobre el foco 3 o un residente
situado en las proximidades del punto de captacion de agua subterrdnea vy
suponiéndose que este se halla en la direccién del flujo de agua subterranea (aguas
abajo). Se evaluara para cada residente el sumatorio de los riesgos on-site y off-site y
para todas las rutas de exposicion (directa al suelo, indirecta a través del aire en
espacio exterior o interior, al agua subterranea y al agua superficial).

En el caso de los usuarios de las zonas verdes y por la coincidencia de los focos 2y 4
en parte de sus superficies, se considera que se ven expuesto de forma conjunta a los
riesgos on-site durante una frecuencia de exposicién de 4 h/dia y 210 dias/afio.
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1.2.2 Diagrama de flujo o modelo conceptual
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la Figura 1.1 se acompafia una ilustracion del modelo conceptual del
emplazamiento y que permite esquematizar la situacion de estudio.

Figura 1.1.a. Modelo conceptual Foco 1 (PCBs)

Figura 1.1.b. Modelo conceptual Foco 2 (Talio)

Figura 1.1.c. Modelo conceptual Foco 3 (Arsénicoy  otros metales)
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Figura 1.1.d. Modelo conceptual Foco 4 (TPH y PAH)

En el entorno mas préoximo del proyecto se combinan los usos comerciales -
industriales con el uso residencial, existiendo viviendas en un radio menor de 100 m
en linea recta desde los focos, registrandose un total de 364 personas en un radio de
350 m desde los focos, lo que supone el 1,50% de la poblacion total de Martos en
2018.

El 50% de estas personas son mujeres (182 mujeres) y el otro 50% hombres (182
hombres).

El 24,5% de las personas que se hallan en el radio de 350 metros, tienen menos de 16
afios (89 jévenes), el 60,6% son personas con edades comprendidas entre 16 y 64
afos (221 adultos) y el 14,9% mayores de 65 afios (54 mayores).

Respecto a las nacionalidades, el 97,2% de estas personas son espafiolas y el 1,6%
procedentes de paises de fuera de la Unién Europea (UE-15).

La informacidon expuesta procede del Instituto de Estadistica de Andalucia
correspondiente al afio 2018.

En las Figuras 1.2. se muestran las poblaciones dentro de un radio de 350 metros
desde los focos, las distancias entre los focos y la localizacion de los principales
centros y servicios de especial relevancia y ubicacion de los receptores potenciales
mas préximos:
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion Instituto de Estadistica y Cartografico de Andalucia

Figura 1.2.b. Distancia entre focos y centro sanita  rio mas préximo. 930 m

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Callejero Digital de Andalucia
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Figura 1.2.c. Distancia entre focos y centro educati  vo mas préximo. 500 m

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion Callejero Digital de Andalucia

Figura 1.2.d. Distancia entre focos y biblioteca mas proximo. 640 m

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Callejero Digital de Andalucia

En el Anexo 3 se adjuntan un conjunto de planos y/o mapas que reflejan las siguientes
distancias:

distancia entre los focos y el arroyo de la Fuente de la Villa.

Distancias entre los focos y los puntos de captacién de agua subterranea y la

Las distancias mas cortas entre los focos de contaminacion considerados.
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- Las distancias entre los focos y los receptores tipo residencial en la fase de
obras (viviendas existentes)

- Las distancias entre los focos y los receptores tipo residencial en la fase de
funcionamiento.

1.2.3 Descripcion del medio

Desde el punto de vista geolégico, y segln datos extraidos del Mapa Geoldgico de
Espafia (Hoja 946 — Martos), editado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, el
emplazamiento se ubica dentro de las depresiones del Guadalquivir y de las zonas
externas de las cordilleras béticas.

A nivel local la geologia de los terrenos donde se ubica el emplazamiento, y que se
esperan encontrar son margas limosas de color crema del mioceno superior y
conglomerados de matriz limo-arcillosa de color rojo del cuaternario. Todo esto
recubierto por el Glacis coluvial o erosivo del cuaternario, debido a una eficaz
desagregacion de las rocas durante los periodos secos y una escorrentia concentrada
en pocos eventos anuales.

Teniendo en cuenta este marco regional, se espera superar el nivel cuaternario (Glacis
coluvial) durante la realizacion de los trabajos debido a la profundidad de los sondeos
proyectada.

En caso de superar el material del cuaternario formado principalmente por material
aluvial, podriamos encontrar, principalmente, algun material del mioceno, formado por
margas y margocaliza.

En funcién de los estudios realizados en el emplazamiento, la distribucion litologica es
bastante homogénea, quedando las siguientes capas:

- Presencia de una capa de hormigén de 20 cm de potencia en los sondeos S7 y S8.

- Material de relleno con clastos de origen antropogénico, de diferentes profundidades,
desde los 50 cm en el sondeo S6 hasta los 4 metros en el sondeo S5.

- La siguiente capa litolégica encontrada son unas arenas con limos naturales,
apareciendo en algunos sondeos clastos heterométricos, yendo de los 50 cm en el S5
hasta los 2,5 metros del S9.

- En todos los sondeos, excepto en el S6, se llega al terreno natural propio de la zona
gue son unas margas arcillosas blanquecinas, conocidas popularmente como ‘“la
tosca”, segun la profundidad final del sondeo, depende la potencia encontrada de esta
capa.

A partir de todas las observaciones realizadas en las diferentes perforaciones se
definen las siguientes unidades:

Material de relleno procedente de los movimientos de tierras realizados en la parcela
con contenido en arenas, gravas y bolos de hasta 5 cm. A su vez se ha encontrado
presencia de ladrillos y de material de rechazo. En general esta capa estd poco
cohesionada.

Arcillas: De acuerdo con la informacion geoldgica regional y local, la geologia de los
terrenos donde se ubica el emplazamiento, y que se esperan encontrar son margas
limosas de color crema del mioceno superior y conglomerados de matriz limo-arcillosa
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de color rojo del cuaternario. Aparecen en todos los sondeos y su aparicion oscila
entre los 0.80 y los 4.5 m por debajo de la superficie.

En lo relativo al nivel freatico en la tabla 1.2 se indican los niveles freaticos medidos en
las campafias de investigacion, en los puntos de muestreo en los que se ha alcanzado
las aguas subterraneas.

Tabla 1.2. Niveles freaticos medidos en los puntos de muestreo

Fechas de -F. Fecha N.F.
muestreo muestreo [ml

07/10/2020 | 5,39

- 07/10/2020 | 5,53

- 07/10/2020 | 6,28

07/08/2018 4,65 07/10/2020 | 4,61

07/08/2018 5,66 | 07/10/2020 | 4,89

07/08/2018 5,58 | 07/10/2020 | 5,51

Desde el punto de vista hidrolégico, es posible destacar una variedad de arroyos
como, el Salado, la Fuente de la Villa , el Mimbre, el Gato, Majalcorén y Mingo Yustre;
también hay que destacar la existencia del manantial de los bafios de Agua Hedionda,
hoy en desuso, la laguna del Hituelo-Madrofio y la Laguna de las Aceras

Se ha realizado un andlisis granulométrico en una muestra del suelo (S6, 1,4- 1,6 m)
obteniendo como resultado que el suelo esta formado principalmente por arcillas (42
%), arenas (32%) y limos (26%). En la tabla siguiente se muestra la distribucion
granulométrica:

Tabla 1.3. Distribucién granulométrica

FRACCION % fra. min.

particulas minerales <2um
particulas minerales <16um
particulas minerales <32um
particulas minerales <50um
particulas minerales <63um
particulas minerales <125um
particulas minerales <250um
particulas minerales <500um

particulas minerales <1 mm

particulas minerales <2 mm
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En el afio 2020 en algunas de las muestras de suelo tomada durante la investigacion
detallada, se analizé en laboratorio la composicién textural del suelo. A continuacion,
se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 1.4. Distribucién granulométrica investigacion detallada

FRACCION MAR-SU-PZ3-84  MAR-SU-PZ13-2,00
2 2D (11 ___%framin____

Fraccién > 2 mm 31,3 15,1

Tamafio de grano < 2000 pm 83,7 81
Tamafio de grano < 63 um 23,6 29,1
Tamafio de grano < 45 um 21,1 25,3
Tamaiio de grano < 16 pum 17,6 18,9
Tamafio de grano < 2 pm 12,3 8,7

Y Arenas Arenas limosas

Clasificacion S.U.C.S. arcillosas

Atendiendo a la descripciébn de los diferentes estratos encontrados en el
emplazamiento y al posicionamiento en la componente vertical de los focos y desde
una postura conservadora, se considera como arenas arcillosas el tipo de suelo
existente entre la superficie y los focos.

Los resultados del andlisis granulométrico se adjuntan en el Anexo 5.

Las arenas suponen el constituyente principal del suelo, con la presencia de
materiales finos como arcillas y limos. Esta composicidn estd tipificada dentro de la
aplicacion RBCA y por la Clasificacion Unificada de Suelos (cuyas siglas en inglés son
S.U.C.S.) como arcilla - arcillosa (SC).

El porcentaje de materia organica en el suelo y el valor pH se ha analizado en
laboratorio acreditado (ver Anexo 5). Los valores son los siguientes:

pH = 7,8 (MAR-SU-PZ3-8,4) y pH = 7,9 (MAR-SU-PZ2-0,3))
materia organica = 1,8% (muestra S6/1,4- 1,6)

La precipitacion anual es de 57,6 cm/afio se han obtenido de los valores medios de la
Estacion Meteorolégica Martos para el periodo [1982- 2012], segln la informacién
recopilada en Climate Data Org.

Los parametros del aire exterior tenidos en cuenta son: mediciones a una altura de 2
metros desde la superficie del suelo considerada como la zona de mezcla del aire y el
contaminante; y una velocidad del viento® de 2,06 m/s (estacién meteoroldgica Jaén).

No se cuenta con mediciones del caudal del Arroyo de la Fuente de la Villa (Martos)
cauce de agua mas préximo y sobre el que puede ocurrir la descarga de Arsénico
desde las aguas subterraneas. La Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir cuenta
con una red de control de aforos de embalses y rios. El punto de control mas préximo

3 https://es.windfinder.com/windstatistics/jaen
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A27 211 X Caudal del rio Viboras*, localizado al sur del emplazamiento. Este rio tiene
una significacién bastante mayor que el arroyo de la Fuente de la Villa, entre otras
razones, porque cuenta aguas arriba con el embalse del mismo nombre. Atendiendo a
la evolucién del caudal del rio de las Viboras®, se establece, que el caudal del arroyo
de la Fuente de la Villa puede ser de 0,1 m%/s.

Para el calculo de la exposicién en espacios interiores, se han tenido en cuenta lo
indicado en la Guia de Evaluacion de Riesgos de Andalucia, considerando lo
expresado en el epigrafe 5.1.3.2.1 Dimensiones interiores de los edificios.

Para los focos 3 y 4 se consideran edificios residenciales pareados, adosados con
s6tano: con un perimetro de 25,6 m; superficie en planta de 41 m?, sétano a un nivel
por debajo de la cota del terreno y una ratio de volumen/area de 2,9. Se establece una
profundidad al fondo de la solera de 2,20 m y un espesor de solera de 0,15 m.

En el caso del estudio de incertidumbre para el foco 1 se supone una edificacion en la
zona deportiva. Se trataria, en todo caso, de un cuarto tipo pequefio almacén, tipologia
gue no se recoge en la Tabla 6 de la Guia, por lo que se va a establecer una
equivalencia casa de 71 m? de planta, 33,6 m de perimetro, sin sétano y una ratio de
volumen/éarea de 2,4.

La tasa de intercambio del aire de la edificacion es de 1,4E* (I/s), la fraccion agrietada
de la solera 0,0005, el contenido volumétrico del agua en las grietas del 12% y de aire
el 26%. La presion diferencial entre el interior y el exterior es de 4 (g/cm/s,) y 2,5 para
el analisis de incertidumbre del foco 1.

Como Anexo 6 se adjuntan los parametros de suelo considerados en la aplicacion
RBCA y como Anexo 7 se adjuntan los seleccionados como parametros de agua y
aire.

1.2.4 Elementos que componen el modelo conceptual

1.2.4.1Descripcion de los focos (geometria, superficie, pesor,
intensidad de la contaminacion)

Las fuentes primarias causantes de las concentraciones no conformes de PCBs, Talio,
Arsénicos, TPH y Benzo (a) pireno no se conocen con exactitud, por lo que se
asociacion principalmente a la antigua actividad de almazara y menos probablemente
correlacionadas con la actividad agricola inicial.

En las investigaciones realizadas (exploratoria y de detalle) se ha vinculado la
presencia de concentraciones de PCBs con la actividad de horno y presencia de
transformadores eléctricos. La presencia en el suelo del Talio se vincula al espacio de
“vacies” que corresponde con la zona donde se acopiaban los escombros. La
presencia de Arsénico en el agua subterranea se vincula con la zona donde existié un
edificio de hormigdn, aunque se han hallado de forma difusa concentraciones iguales o
superiores a la décima parte del valor de referencia para este compuesto. También se
ha hallado un valore similar en una de las muestras de suelo tomada en el punto de
control (PZ13), aguas arriba del emplazamiento, a una profundidad de 2 metros. Por lo
tanto, las concentraciones de Arsénico en el suelo parecen corresponder mas con un

4 https://www.chguadalquivir.es/saih/aforosJA.aspx

5 https://www.chguadalquivir.es/saih/DatosHistoricos.aspx
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valor de fondo o con una concentracion residual (si el origen fuera antropico). La
presencia de TPH y Benzo (a) pireno no se puede relacionar con una zona concreta,
hallandose las concentraciones més altas en las zonas representadas por los puntos
de muestreo SP10 y PZ13, en el caso de los TPH y en el punto de muestreo PZ1, en
el caso del Benzo (a) pireno.

Se han definido cuatro focos de contaminacion:

Foco 1: Volumen de suelo con presencia de PCBs con una superficie de 503 m2. Esta
superficie se ha delimitado teniendo en cuenta especialmente la concentracion
maxima hallada en el punto de muestreo S4 (0,360 mg/kg de suelo), las
concentraciones halladas en los puntos de muestreo PZ1 y PZ3 (por debajo del limite
de cuantificacién) y el valor del NGR (0,08 mg/kg de suelo). De esta forma, se trata de
una contaminacion localizada asociada al area o superficie que representa el punto de
muestreo S4.

Foco 2: Volumen de suelo con presencia de Talio, la superficie se ha limitado teniendo
en cuenta la concentracién maxima hallada en el punto de muestreo S6 (0,68 mg/kg
de suelo), las concentraciones halladas en los puntos de muestreo PZ2, SP10, PZ13 y
PZ1 (por debajo del limite de cuantificacién) y el valor del NGR (0,23 mg/kg de suelo).
Desde una perspectiva conservadora se ha establecido como é&rea del foco a la
superficie que comprende la zona de vacie con un valor de 1.105 m2,

Foco 3: Para la definicion del &area del foco 3 se ha tenido en cuenta las
concentraciones de Arsénico en las aguas subterraneas, hallandose el Unico valor de
concentracion por encima del limite de cuantificacion en el punto de muestreo P8/S8,
situdndose dicha concentracion también por encima del valor de referencia, por lo
tanto, se considera un valor no conforme. Se ha utilizado la aplicacion SURFER para
establecer el &rea del foco, considerdndose, ademas de la concentracién no conforme
del punto P8/S8 las concentraciones de los puntos de muestreo proximos en los
cuales se ha alcanzado el agua subterranea, igualando las concentraciones con el
limite de cuantificacion de la técnica de determinacién utilizada por el laboratorio. De
esta forma el area del foco es de 675 m?, la longitud de la pluma de contaminacién en
la direccion del flujo de agua subterranea es de 30,87 m y el ancho de la pluma es de
26,41 metros.

Foco 4: Para la definicion de la superficie del foco 4 se ha tenido en cuenta las
concentraciones de TPH, principalmente en los puntos de muestreo SP10 y PZ13, asi
como las concentraciones de TPH en los puntos PZ2, PZ1, S6 y S7. Como valor de
corte se ha utilizado el valor de referencia siendo este de 50 mg TPH/kg de suelo. Se
ha utilizado la aplicacion SURFER arrojando un valor de 5.117 m2.

Como Anexo 3 se han adjuntado planos con la definicion de estas superficies.

En los focos 1, 2 y 4 no se ha constatado la presencia de contaminantes (PCBs, Tly
TPH y Benzo (a) pireno, respectivamente) en el agua subterrdnea, por lo que se
considera como foco primario el suelo afectado y como foco secundario el aire
ambiente exterior, desde el que se ven expuestos los potenciales receptores.

En el caso del foco 3 si se ha constatado una concentracion de Arsénico no conforme
en el agua subterranea y en el suelo, a pesar de no hallarse concentraciones no
conforme, se ha hallado concentraciones de Arsénico y otros metales (Plomo vy
Cobalto) iguales o superiores a la décima parte del valor de referencia. Finalmente, en
el agua subterranea se han hallado concentraciones de otros metales (Bario y Niquel)
iguales o superiores a la décima parte del valor de referencia y concentraciones por
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encima del limite de cuantificacion para los metales Cobalto, Molibdeno, Vanadio y
Zinc.

Los medios (matrices ambientales) potencialmente contaminados se identifican en la
Tabla 1.5:

Tabla 1.5. Medios afectados en el foco

MEDIOS AFECTADOS

AGUA SUBTERRANEA

Suelo subsuperficial:  franja de
Subsuelo  afectado  por suelo localizado de 1,50 a 3,2 m de
presencia de PCBs 503 m 2 profundidad afectada por la
presencia de PCBs.

No afectada

Suelo superficial y subsuperficial:
Suelo afectado o] franja de suelo localizado de 0,5 a
WS VER RGNS 1,7 m de profundidad afectada por
la presencia de Talio.

No afectada

Suelo superficial y subsuperficial:
Suelo y agua subterranea franja de suelo localizado de 0,0 a
afectada por Arsénico y 4,89 m de profundidad afectada por
otros metales 675 m 2 la presencia de Arsénico y otros
metales.

Afectada en el entorno del punto
de muestreo P8/S8

Suelo superficial y subsuperficial:
ST ORI (N[N ER franja de suelo localizado de 0,0 a
RN EERG RIS BRSNS 4,20 m de profundidad afectada por No afectada
5.117 m? la presencia de TPH y Benzo (a)
pireno.

Profundidad y espesor Foco 1 : Aunque la maxima concentracion (0,36 mg/kg) de
PCBs se ha dado a una profundidad de 2,70 m en el punto de muestreo S4 y el resto
de resultados se han hallado por debajo del limite de cuantificacion de la técnica de
deteccion utilizada por el laboratorio, desde una perspectiva conservadora del lado de
la seguridad, se considera 1,70 metro de espesor para el foco, comprendido entre los
1,50 y los 3,20 metros, correspondiendo con el total del espesor del estrato (arenas
limosas) en que se ha hallada la concentracién no conforme de PCBs.

Profundidad y espesor Foco 2 : Aunque la maxima concentracion (0,68 mg/kg) de
Talio se ha dado a una profundidad de 1,50 m en el punto de muestreo S6, se
considera como espesor del foco al total del espesor (1,2 m) del estrato (Arenas con
clastos y arcillas) en el que se ha hallado la maxima concentracion, comprendiendo
desde los 0,50 m hasta 1,70 m.

Profundidad y espesor Foco 3 : En este caso, la concentracion no conforme (16 pg/l)
se ha hallado en el agua subterranea, encontrandose el nivel freatico en el momento
del muestreo a una profundidad de 4,89 m (07/10/2020). No se conoce el espesor de
la masa de agua subterranea con presencia de Arsénico, se ha establecido como 2
metros.
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La presencia de Arsénico en el suelo se ha hallado a diferentes profundidades en el
perfil del suelo, encontrandose concentraciones iguales o superiores a la décima parte
del NGR en las muestras tomadas a 0,30 y 5,40 m en PZ3; 0,30 m en SP10; 0,30y 1,3
m en PZ2 y 2,00 m en PZ13 (punto de control aguas arriba). Asi mismo, a
profundidades de 0,80 a 1,00 my 1,9 a 2,10 m en el punto S8; 0,90 a 1,10 m en el
punto S7; 1,40 a 1,60 m en el punto S6y 1,10 a 1,3 m en el punto S4.

De esta forma, se considera como espesor del foco en la componente suelo desde la
cota superficial 0,00 m y hasta la profundidad del nivel freatico 4,89 m.

Profundidad y espesor Foco 4 : En el caso de las concentraciones de TPH y Benzo
(a) pireno, la maxima concentracion (990 mg/kg) de TPH se ha hallado en el punto
SP10 a una profundidad de 3,50 m y la segunda maxima concentracién (88 mg/kg) a
una profundidad de 4,20 m en el punto PZ13 (punto de control aguas arriba).

En el caso del Benzo (a) pireno la maxima concentracién (0,30 mg/kg) se ha hallado
en el punto de muestreo PZ1a la profundidad de 0,30 m.

Asi mismo, se han hallado concentraciones de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(PAH) iguales o superiores a la décima parte del NGR o concentraciones de PAH por
encima del limite de cuantificacién sin tener establecido valor de referencia, a
diferentes profundidades: 0,90 a 1,10 m en el punto de muestreo S7; 1,10 a 1,30 m en
el punto S4; 0,50 m en el punto PZ3; 0,30 y 3,50 m en el punto SP10; 0,30 m en el
punto PZ1; 0,30 y 1,30 m en el punto PZ2 y 2,00 y 4,20 m en el punto PZ13 (punto de
control aguas arriba).

Teniendo en cuenta todo lo anterior se ha considerado el espesor del foco en la matriz
suelo al perfil comprendido desde los 0,00 metros y hasta los 4,20 metros.

La geometria de los focos de contaminacion se puede observar en las
representaciones graficas adjuntas como Anexo 3.

1.2.4.2Poblaciones potencialmente expuestas

A continuacion, se definen de las poblaciones potencialmente expuestas teniendo en
cuanta las caracteristicas del entorno del emplazamiento, identificando los receptores
existentes tanto en el foco (on-site) como a una cierta distancia de éste (off-site).

Las condiciones de evaluacion on-site se caracterizan por encontrarse en un entorno
de caracter industrial al aire libre (en la fase de obras) y residencial (en la fase de
funcionamiento). Mientras que las condiciones de evaluacion off-site se caracteriza por
un entorno también industrial asociado a las actividades de construccion dentro del
emplazamiento y residencial fuera del mismo, en la fase de obras y residencial en la
fase de funcionamiento (tras la ejecucion del plan parcial).

FASE DE OBRAS

En el escenario on-site se ha considerado como potenciales receptores a trabajadores
de la construccién (adultos) (definidos por el usuario) que realicen las actividades de
obra sobre el foco, en espacios abiertos.

En el escenario off-site se han considerado como principales potenciales receptores a
residentes (adultos, adolescentes y nifios) que viven en las viviendas préximas, la mas
cercana a una distancia de 72,89 m del foco 1; 3,42 m del foco 2; 147,94 m (vivienda
situada al oeste del emplazamiento) del foco 3y 15,64 m del foco 4. En este escenario
también se consideran a los trabajadores de la construccién que se sitlan sobre
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algunos de los 4 focos de contaminacion y se ven expuesto a un determinado nivel de
riesgo por la afeccién de las concentraciones del resto de los focos.

En el foco 3 se ha considerado en el escenario off-site a los residentes que pueden
verse expuesto con contacto dérmico o ingestibn de agua subterrdnea en las
proximidades del punto de captacion de agua inventariado por el IGME denominado
1838-7-0009, desde una perspectiva muy conservadora, pues este punto de captacién
no se halla aguas abajo del foco 3 (concentracion no conforme de Arsénico en agua
subterranea).

La duracion prevista para la fase de obras es de 8 meses, desde una perspectiva
conservadora se considerara de 1 afio.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

En el escenario on-site se consideran los potenciales receptores (adultos,
adolescentes y niflos) asociados a la actividad deportiva (sobre el foco 1) y los
usuarios de las zonas verdes (foco 2). Desde una perspectiva conservadora se
establece que las mismas personas haran un uso de las instalaciones deportivas (2
h/dia durante 130 dias/afo) y las zonas verdes (4 h/dia durante 210 dias/afio), durante
toda su vida.

En los focos 3 y 4 se consideran a los receptores tipo residencial en el escenario on-
site.

En el escenario off-site se consideran las personas residentes (adultos, adolescentes y
nifios) que habitan las viviendas proximas, las mas cercanas a 19,70 m del foco 1;
3,42 m del foco 2; 179,03 m (residente situado vivienda préxima al punto de captacion
de agua inventariado por IGME) del foco 3 y 74,43 m (residente situado sobre foco 3)
del foco 4.

En este escenario también se consideran a los receptores que se sitllan sobre algunos
de los 4 focos de contaminacién y se ven expuesto a un determinado nivel de riesgo
por la afeccion de las concentraciones del resto de los focos. Por ejemplo, se
considera la afeccién indirecta del foco 2 por presencia de Talio sobre los usuarios de
las instalaciones deportivas situadas sobre el foco 1 y el efecto del foco 1 por
presencia de PCBs sobre los usuarios de las zonas verdes situadas sobre el foco 2, en
ambos casos en un escenario off-site. La distancia entre estos dos focos es de 49,56
m.

Se incluyen en el Anexo 8 los factores de exposicién y riesgo aceptable definidos en el
software RBCA para cada uno de los focos.

1.2.4.3Mecanismos de transformacién y transporte

En el contexto del modelo conceptual del emplazamiento se consideran los siguientes
mecanismos y medios de transporte:

Volatilizacién de compuestos desde el medio suelo y/o agua subterrdnea hasta
el aire exterior y/o interior (espacios abiertos y/o espacios cerrados). Se
establece como completa la via de exposiciéon por inhalacion para receptores
trabajadores de la construccion y usuarios de instalaciones deportivas y zonas
verdes en escenario on-site y off-site y receptores residenciales en el escenario
off-site, en la fase de obras y fase de funcionamiento.
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Se considera la movilizacion de compuestos en el perfil del suelo por
percolacion, gravedad, capilaridad, etc. (movimientos verticales y laterales
dentro del suelo).

Se descarta la lixiviacién de los contaminantes a través del perfil del suelo
hasta el agua subterrdnea, atendiendo a las concentraciones de los
contaminantes y a la capacidad de retencion del suelo a lo largo de su perfil.
Sin embargo, en el andlisis de incertidumbres se ha considerado que se da la
lixiviacion de contaminantes hasta las aguas subterraneas para los focos 3y 4.

También se ha considerado el movimiento vertical y lateral de los
contaminantes en el aire.

Se considera la erosion edlica de particulas (metales) y el arrastre por la accién
del viento.

Movilizacién de los contaminantes por difusion a lo largo de la masa de agua
subterranea en la direccion del flujo. Pudiendo movilizarse hasta las aguas
superficiales (Arroyo de la Fuente de la Villa), convirtiéndose estas a su vez en
un foco que origine la exposicidon de receptores residenciales por las vias de
contacto dérmico (inmersion) e ingesta accidental durante el bafio.

Se incluye en el Anexo 9 el diagrama de flujo de las rutas de exposicion definidos en el
software RBCA.

1.2.4.4Rutas de movilizacién/migracion de los contaminantes

Teniendo en cuenta los mecanismos de transformacion y transporte identificados en el
apartado anterior se establecen como posibles las siguientes rutas de movilizaciéon
para los contaminantes objeto de consideracion:

U0 Movilizacion (volatilizacion) de gases (PCBs, TPH y PAH) y particulas (Talio,
Arsénico y otros metales) desde el suelo y/o agua subterranea hasta el aire
exterior y/o interior y exposicion de los receptores tipos trabajadores de la
construccion, residentes y usuarios instalaciones deportivas y zonas verdes, por la
via de inhalacion. La concentracién de gases en el punto de exposicion esta
determinada por la distancia del receptor al foco (cero metros para receptores
sobre el foco (escenario on-site), 72,89 m, 3,42 m, 147,94 m (sobre la vivienda
situada al oeste del emplazamiento) y 15,64 metros para foco 1, foco 2, foco 3 y
foco 4 respectivamente, para receptores residenciales fuera del foco y en la fase
de construccion. Y distancias de 19,70 m, 3,42 m, 179,03 m (vivienda proxima
punto de captacion de agua subterranea IGME) y 74,43 metros (vivienda sobre
area foco 3) para focos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, para receptores residenciales,
ambos considerados en el escenario off-site y en la fase de funcionamiento), asi
como por el factor de volatilizacion del suelo y/o las aguas.

En este caso, para el calculo de las concentraciones de los compuestos objeto de
consideracién en el punto de exposicién se va a utilizar el modelo de Combinacién
de suelo superficial/modelo de Johnson y Ettinger, dicho método esta incluido en
la aplicacion RBCA.
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Utiliza el modelo Johnson y Ettinger de volatilizacion desde el suelo al aire
ambiental (ASTM, E2081-00; ecuaciones CM-3a 6 CM-3b) y para predecir la
volatilizacién de las aguas subterraneas (ASTM, 2000; ecuacion CM-5).

0 Movilizacion de los compuestos objeto de consideracion en la componente
horizontal del aire por el que se produce una dispersion disminuyendo la
concentracion de los COC.

La aplicacién RBCA incluye un modelo Gaussiano de dispersion tridimensional
gue toma en cuenta el transporte por aire de los contaminantes desde el area del
foco hasta el PDE (Punto de Exposicion del Receptor) vientos abajo. EI modelo
incorpora dos premisas conservadoras: i) la altura de la zona del foco es
equivalente a la zona donde se respira el aire ambiental y ii) un receptor que esta
siempre ubicado directamente vientos abajo respecto al foco. El usuario debe
introducir en el modelo los datos de las dimensiones y concentraciones en la zona
contaminada del suelo, la velocidad del viento (velocidad promedio anual del
viento en la zona de mezcla).

U Atenuacion por dilucién en el agua subterranea: Se utiliza la 63 con dispersién (sin
biodegradacion): Usa el modelo analitico de Doménico para el transporte de
solutos en estado estacionario, el cual sirve para considerar la dispersion que
ocurre entre la zona del foco de agua subterranea y la localizaciéon de un receptor
fuera del sitio en un acuifero de espesor infinito.

La eleccién de estas opciones se puede comprobar en el Anexo 10. Modelo de
transformacion y transporte.

1.2.4.5Contaminantes objeto de potencial consideraciéon (BO)

Los compuestos cuyas concentraciones se han hallado por encima de los valores de
referencia en las investigaciones llevadas a cabo en el emplazamiento han sido los
PCBs para el foco 1 y el Talio para el foco 2, el Arsénico (en aguas subterraneas) para
el foco 3y los TPH y el Benzo (a) pireno para el foco 4.

Paralelamente, se han hallado concentraciones iguales o superiores a la décima parte
de los valores de referencia y concentraciones por encima del limite de cuantificacién
sin contar con valor de referencia establecido para Plomo y Cobalto en suelo y Bario,
Cobalto, Molibdeno, Niquel, Vanadio y Zinc en agua subterranea, para el foco 3 y
Acenaftileno, Fenantreno, Benzo (a) antraceno, Benzo (b) fluoranteno, Benzo (a)
pireno, Dibenzo (a,h) antraceno, Benzo (g,h,i) perileno, Indeno (123cd) pireno y
Pireno, en suelo y Acenafteno y Pireno en agua, para el foco 4.

Asi, de manera global los contaminantes objeto de potencial consideraciéon son los
Policlorobifenilos  (por sus siglas en inglés Polychlorinated Biphenyls (PCB)), Talio
(T1), Arsénico (As), Cobalto (Co), Plomo (Pb), Bario (Ba), Molibdeno (Mo) Niquel

(Ni), Vanadio (V) y Zinc (Zn), indice de Hidrocarburos Totales del Petrdleo
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAH).

(TPH) e
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1.2.4.6Contaminantes objeto de consideracion (COC)

Se han considerado los siguientes Compuestos Objeto de Consideracion (COC) por
haber cumplido alguno de los siguientes criterios:

Contaminantes en los que las concentraciones analizadas han superado los
valores de referencia 0 sean igual o mayor a la décima parte  del valor de
referencia.

Los contaminantes cancerigenos o probablemente cancerigenos para la
especie humana que han sido identificados independientemente de su
concentracion (por encima del L.Q.).

Aquellos contaminantes detectados en las analiticas, en los que no se han
establecido umbrales de calidad, independientemente de la concentracién que
presenten (por encima del L.Q.).

Aquellos contaminantes bioacumulativos, toxicos y persistentes que hayan sido
identificados, independientemente de la concentraciébn que presenten (por
encima del L.Q.).

Aquellos compuestos que puedan ser fruto de la degradacion o transformacion
de los contaminantes considerados como significativos.

En la Tabla 1.6. se presenta la relacion de sustancias que, de acuerdo con los
resultados analiticos, han sido considerados como COC en el presente ACR.

Tabla 1.6. Contaminantes Objeto de Consideracion

COMPUESTOS FOCO
PCBs Policlorobifenilos Foco 1
Talio Talio Foco 2
Arsénico Arsénico
Cobalto Cobalto
Plomo Plomo
Bario Bario
: - Foco 3
Molibdeno Molibdeno
Niquel Niquel
Vanadio Vanadio
Zinc Zinc
TPH indice de Hidrocarburos Totales del Petréleo
Acenafteno
Hidrocarburos :
Aromaéticos Acenatftileno Foco 4
Policiclicos Fenantreno
(PAH)
Benzo (a) antraceno
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COMPUESTOS

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (a) pireno

Dibenzo (a,h) antraceno

Benzo (g,h,i) perileno

Indeno (123cd) pireno

Pireno

1.2.4.7Vias y puntos de exposicion en los escenarios atersidos

A continuacion, se justifican las vias de exposicion evaluadas en el contexto del
modelo conceptual del emplazamiento:

(0]

Inhalaciéon: En el escenario on-site la ruta de exposicion indirecta asociada al
suelo se considera completa, por lo que permite la exposicion de los receptores
trabajadores de la construccion y usuarios de las instalaciones deportivas y zonas
verdes por inhalacién de gases y particulas que se pudieran liberar al aire exterior
(espacios abiertos) para todos los focos y aire interior (espacios cerrados) para los
focos 3y 4y foco 1 (en el analisis de incertidumbres).

En el escenario off-site también se considera la inhalaciéon de gases y particulas
liberados desde el suelo hasta al aire exterior, movilizados en la direccién
predominante del viento y viéndose potencialmente afectados los receptores
residenciales (aungue también se ha considerado la inhalacién por parte de los
receptores definidos por el usuario por el efecto del resto de los focos.

Inhalacién, contacto dérmico o ingesta accidental : En el escenario on-site la
ruta de exposicién directa al suelo se considera como completa por lo que puede
darse las vias de exposicion por inhalacion de gases o particulas directa desde el
suelo, contacto dérmico o ingesta accidental de suelo por parte de trabajadores de
la construccién y usuarios de las zonas verdes.

Contacto dérmico o ingesta de agua subterranea  : En el escenario off-site se ha
considerado como completa la ruta de exposicion al agua subterrdnea en los
puntos de captacién, por lo que los receptores tipo residencial se pueden ver
expuesto por la via de contacto dérmico o ingesta de agua subterranea (para foco
3y para el foco 4 dentro del andlisis de incertidumbres).

Ingestion y/o contacto dérmico de aguas superficiales : La ruta de exposicion
se considera completa considerando que los contaminantes se pueden movilizar a
través de las aguas subterrdneas hasta las aguas superficiales. De esta forma la
via de exposiciéon puede ser por contacto dérmico y/o ingesta accidental durante el
bafio (para foco 3y para el foco 4 dentro del andlisis de incertidumbres).

En la Tabla 1.7. se identifican de forma resumidas las vias de exposicion
consideradas:
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Tabla 1.7. Vias de exposicién consideradas

Medio de exposicion
Via de exposicién

Receptor

On-site

Residencial/
definidos
por el
usuario

Obreros

Obreros

Off-site

Residencial/
definidos
por el
usuario

Agua subterranea

Ingestion (consumo, bafio, riego, etc.)

Contacto dérmico (consumo, bafio, ducha, riego, etc)
Agua superficial

Ingestion

Contacto dérmico

Aire

Inhalacién de vapores en interiores provenientes del
suelo y/o aguas subterraneas (intrusion, ducha, etc

Inhalacion de vapores en exteriores provenientes de
suelo y/o aguas subterraneas (volatilizacion)

Inhalacion de particulas en interiores

Inhalacion de particulas en exteriores
Suelo y polvo

Ingesta accidental

Contacto dérmico
Alimentos

Ingesta de pescado y marisco

Ingesta de carne y derivados

Ingesta de verduras y hortalizas

b escenario viable

(b ) escenario viable pero normalmente condicionado o0 menos importante que para
otras vias

- escenario no considerado.

Como Anexo 11 se adjunta la identificacién de las rutas de exposicién en la aplicacion
RBCA.

En el Anexo 12 se incluye el resumen datos de ingreso para la determinacién del
riesgo y en su caso los Niveles Objetivo de aplicacion.
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1.3 EVALUACION DE LA TOXICIDAD DE LOS CONTAMINANTES
1.3.1 Caracter toxicolégico de los Contaminantes Objet o de Consideracion

Cada uno de los compuestos indicados anteriormente en la Tabla 1.6 puede provocar
efectos adversos a la salud humana y a sus érganos de forma distinta.

En el Anexo 13 se incluyen las propiedades quimicas y toxicolégicas de los
compuestos de interés o de objeto de consideracion.

A continuacion, se relaciona una breve descripcién de cada uno de ellos.
PCB

Los policlorobifenilos (PCB) o bifenilos policlorados son una serie de compuestos
organoclorados, que constituyen una familia de 209 congéneres, los cuales se forman
mediante la cloracion de diferentes posiciones del bifenilo, 10 en total; que poseen una
estructura quimica organica similar y que se presentan en una variedad de formas que
va desde liquidos grasos hasta sélidos cerosos. Existen 12 PCB llamados "de tipo
dioxina" que también pueden ser toxicos y no-toxicos.

Las propiedades fisicoquimicas de estos compuestos dependen del grado de cloracion
y de si son no-orto, mono-orto o no coplanares. Asi, la presién de vapor disminuye con
el grado de cloracion, y lo mismo con su estabilidad en el medio ambiente. El periodo
de semivida puede variar desde 10 dias a un afio y medio; por lo general estos
compuestos son termoestables, no los ataca la luz y son dificilmente biodegradables.

El Policloruro de bifenilo (PCB) esta considerado segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) como uno de los doce contaminantes mas
nocivos fabricados por el ser humano. La legislacion actual limita el uso de estos
compuestos, por ejemplo, dentro de la UE su uso solo se permite dentro de los
“sistemas cerrados”.

Debido a su gran estabilidad térmica bioldgica y quimica, asi como por su elevada
constante dieléctrica, los PCB se usaron masivamente hasta mediados de la década
de 1970 como aislantes para equipos eléctricos como transformadores, interruptores,
condensadores y termostatos.

Las principales vias de exposicion de PCB en los humanos son la inhalacién y la
comida, sobre todo en alimentos propensos a estar contaminados como pescados y
mariscos, sobre todo en los productos hidrobioldgicos ya que estos desechos poseen
gran adhesion en el agua y los animales organicos.

Inhalacion: Debido a la baja presion de vapor de estos compuestos, sélo un 25%
aproximadamente del total ingerido es por esta via.

Cadena alimenticia: La entrada en la cadena alimenticia se da en el mar, cuando el
plancton puede asimilar PCB desde los sedimentos marinos. Como ocurre con la
mayoria de contaminantes, mediante el proceso de bioamplificacion o
biomagnificaciéon se va incrementando la concentracién de PCB a lo largo de la
cadena alimenticia (plancton, marisco, pescado pequefio, mamiferos marinos), y
usualmente el ser humano, al ser el ultimo de la cadena, es el que recibe mayores
cantidades de PCB.
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Debido al origen marino, la principal fuente de ingestion de PCB en la dieta humana es
el pescado en general y especialmente el expuesto a mayores concentraciones, el
cual puede llegar a ser el 4-5% del total.

El caracter mas volatil de los PCB permite su paso desde el suelo a la atmodsfera,
donde pueden volver otra vez al suelo o a la hidrosfera, o pasar a formar parte de la
cadena alimenticia por inhalacion.

Talio

El Talio puro es un metal suave de color blanco azulado que se encuentra distribuido
ampliamente en pequefias cantidades en la corteza terrestre. En su forma pura, es
inodoro e insipido y puede ser encontrado en forma pura o mezclado con otros
metales en forma de aleaciones. También puede encontrarse combinado con otras
sustancias como bromo, cloro, flior y yodo para formar sales. Estas combinaciones
pueden parecer incoloras o ser blancas o amarillas. El Talio permanece en el medio
ambiente debido a que es un metal y no puede degradarse en sustancias mas
simples.

El Talio existe en dos estados quimicos (Talioso y télico). El estado Talioso es la forma
mas comun y estable. Los compuestos Taliosos son las formas mas probables a las
gue verse expuesto en el medio ambiente. El Talio esta presente en el aire, el agua y
el suelo. No sé sabe cuanto tiempo le toma al Talio pasar de un medio a otro.

El Talio es utilizado principalmente en la fabricacion de dispositivos electrénicos,
interruptores y cierres. También tiene un uso limitado en la fabricacién de anteojos
especiales y en procedimientos médicos que evalian la enfermedad cardiaca. Hasta
1972, el Talio se utilizaba como veneno para ratas, pero luego fue prohibido debido a
los dafios potenciales que le podia causar al ser humano.

El ser humano puede estar expuesto al Talio a través del aire, el agua y los alimentos.
Sin embargo, los niveles de Talio en el aire y en el agua son muy bajos. Las mayores
exposiciones ocurren cuando se consume alimentos, especialmente frutas y vegetales
verdes que estan contaminados con Talio. Las plantas generadoras de energia por
combustidn de carbon, las fabricas de cemento y las actividades de fundicion liberan
cantidades pequefias de Talio al aire. Esta sustancia cae del aire sobre los cultivos de
frutas y vegetales cercanos y entra a los alimentos porque es facilmente absorbida por
las raices de las plantas. Se sabe muy poco sobre las cantidades de Talio que se
encuentran en ciertos alimentos que se cultivan o se consumen. El humo del cigarrillo
es también una fuente de Talio. Las personas que fuman tienen dos mas veces
cantidades de Talio en su cuerpo que los no fumadores. Aunque los peces ingieren
Talio en el agua, no sé sabe si comer pescado puede aumentar los niveles de Talio en
el cuerpo. Se ha calculado que una persona promedio consume, en forma diaria, 2
partes de Talio por billén de partes (ppb) de alimentos.

El Talio se produce o se utliza en plantas generadoras de energia, fabricas de
cemento y fundiciones. Las personas que trabajan en estos lugares pueden respirar la
sustancia quimica o entrar en contacto con ella a través de la piel. Los sitios de
desechos peligrosos también son posibles fuentes de exposicion al Talio. En estos
lugares se han encontrado promedios de 23 ppb de Talio en el agua de superficie y de
11 ppb en el agua subterrdnea. Debido a que los compuestos de Talio se mezclan
facilmente en agua, el ser humano puede estar expuesto si vive cerca de un sitio de
desechos quimicos donde las emisiones de Talio han contaminado el agua. En los
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sitios de desechos peligrosos se encontré un promedio de 1.7 partes de Talio por
millén de partes (ppm) de suelo. Debido a que el Talio se adhiere al suelo, el ser
humano puede estar expuesto en los sitios de desechos peligrosos si ingiere o toca el
suelo contaminado. El polvo contaminado con Talio en el aire también puede ser
ingerido después de haber pasado por los pulmones. El Talio se encuentra
naturalmente en el suelo a niveles que oscilan entre 0.3y 0.7 ppm.

El Talio puede entrar al cuerpo cuando se toma agua O consume alimentos
contaminados con Talio, lo respira en el aire y cuando su piel entra en contacto con el
mismo. Si el Talio es ingerido, la mayoria del mismo se absorbe y va rapidamente a
varias partes del cuerpo, especialmente al higado y los rifiones. El Talio abandona el
cuerpo lentamente y la mayor parte del mismo sale en la orina y en menor medida en
las heces. Puede encontrarse en la orina en un lapso de 1 hora después de la
exposicion. Después de 24 horas, se encuentran mayores cantidades en las heces.
Puede encontrarse en la orina hasta 2 meses después de la exposicion.
Aproximadamente la mitad del Talio que entra a varias partes del cuerpo sale de las
mismas en un periodo de 3 dias.

Las vias mas significativas y probables de exposicién cerca a los sitios de desechos
peligrosos son la ingestion de suelo o polvo contaminado con Talio, el consumo de
agua contaminada y el contacto de la piel con el suelo contaminado.

El Talio puede afectar el sistema nervioso, los pulmones, el corazén, el higado y los
riflones si se consumen o beben grandes cantidades durante periodos cortos de
tiempo. También puede ocurrir pérdida temporal del cabello, vomito y diarrea, asi
como la muerte después de la exposicién a grandes cantidades de Talio por periodos
cortos de tiempo. El Talio puede ser mortal a dosis tan bajas como 1 gramo.

No se encontré informacion sobre los efectos de salud en los seres humanos después
de la exposicion a cantidades mas pequefas de Talio durante periodos mas largos de
tiempo. La ocurrencia de defectos congénitos en los nifios de madres expuestas a
pequefias cantidades de Talio no fueron mas frecuentes que los que se anticiparia que
ocurrieran en la poblacion general. No se conoce exactamente la duraciéon de la
exposicion y la cantidad de Talio consumido por las madres.

Como es el caso de los seres humanos, los estudios en animales indican que la
exposicion a grandes cantidades de Talio durante periodos breves de tiempo puede
dafar el sistema nervioso y el corazén y causar la muerte. Los érganos reproductivos
de los animales, especialmente los testiculos, muestran dafios después de beber agua
contaminada con pequefias cantidades de Talio durante 2 meses. Estos efectos no se
han observado en humanos. No se encontrd informacion sobre los efectos en los
animales después de la exposicion a cantidades pequefias de Talio durante periodos
mas largos de tiempo. No se encontraron estudios que demuestren que el Talio puede
causar cancer en humanos o en animales.

Arsénico

El arsénico es un metaloide, es decir, posee propiedades intermedias entre los
metales y los no metales, con respecto a sus caracteristicas de enlace e ionizacion.
Por sus caracteristicas de electronegatividad y energia de ionizaciéon predominan las
caracteristicas de no metal, de manera que forma mas facilmente aniones que
cationes. Por su posicidn en la tabla periddica, su comportamiento quimico es similar
al del fésforo, lo cual puede tener importancia tanto a nivel edafico como toxicoldgico.
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En la naturaleza, los estados de oxidacion del As mas comunes son -3, 0, +3y +5. Las
arsinas y las metilarsinas (estado de oxidacion -3) son inestables en condiciones
aerodbicas. El arsénico elemental se forma por la reduccion de los éxidos de arsénico.
El arsénico +3, que se produce en actividades de fundicion, puede ser oxidado a
pentadxido de arsénico, As*® o a acido ortoarsénico, HsAsOa.

Al tratar con contaminantes inorganicos, es de gran importancia el concepto de
biodisponibilidad. Esta se define como «la fraccion de contaminante en el suelo que es
susceptible de interaccionar con los organismos vivos». La fraccion retenida de forma
mas débil en la matriz del suelo sera la fraccion mas biodisponible y mas soluble,
siendo asi la mas importante desde el punto de vista ecotoxicoldgico.

La exposicion al arsénico inorganico provoca varios efectos sobre la salud, tales como
irritacion del tracto digestivo, disminucion en la produccion de glébulos rojos y blancos,
alteraciones dermatoldgicas, e irritaciéon de las vias respiratorias. Ademas, esta
clasificado como carcindgeno para humanos, con especial incidencia cancer de piel,
pulmén, higado y médula.

Dosis muy altas de arsénico inorganico pueden provocar infertilidad y abortos en
mujeres, perturbaciones en la piel, inmunodeficiencias, perturbacién en el corazén y
dafios neuroldgicos tanto en hombres como en mujeres.

El arsénico organico no parece poseer efectos carcinbgenos, pero exposiciones a
dosis elevadas pueden causar ciertos efectos sobre la salud humana, como lesiones
del sistema nervioso o del tracto digestivo.

Bario

El Bario es un metal blanco-plateado que toma un color plateado-amarillento cuando
se expone al aire. El Bario se encuentra en la naturaleza en muchas formas diferentes
llamadas compuestos de Bario. Estos compuestos son sélidos que existen en forma
de polvos o cristales, y que no se incendian facilmente. Hay dos formas del Bario, el
sulfato de Bario y el carbonato de Bario, que se encuentran a menudo en la naturaleza
en forma de depdsitos minerales subterraneos.

A veces el Bario se encuentra naturalmente en el agua potable y en alimentos. Debido
a que algunos compuestos de Bario (sulfato de Bario y carbonato de Bario) no se
mezclan muy bien con agua, la cantidad de Bario que se encuentra generalmente en
el agua potable es baja. Otros compuestos de Bario, por ejemplo el cloruro de Bario,
nitrato de Bario e hidréxido de Bario, se manufacturan a partir del sulfato de Bario.

Los compuestos de Bario como el acetato de Bario, cloruro de Bario, hidréxido de
Bario, nitrato de Bario y sulfuro de Bario se disuelven en agua mas faciimente que el
sulfato de Bario y el carbonato de Bario, pero como no se encuentran comdnmente en
la naturaleza, generalmente no terminan en el agua potable, a menos que el agua esté
contaminada con compuestos de Bario liberados desde sitios de desechos.

Los efectos sobre la salud que se asocian con exposicién a los diferentes compuestos
de Bario dependen de la solubilidad del compuesto de Bario en agua o0 en el
estomago. Por ejemplo, el sulfato de Bario no se disuelve muy bien en agua y produce
pocos efectos adversos. La ingestién de una cantidad muy alta de compuestos de
Bario solubles en agua o en el contenido estomacal produce alteraciones del ritmo
cardiaco o pardlisis. Algunas personas que no recibieron tratamiento médico
enseguida después de ingerir cantidades altas de Bario fallecieron.
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Algunas personas que ingieren cantidades de Bario mas bajas durante un periodo
breve pueden sufrir vomitos, calambres estomacales, diarrea, dificultad para respirar,
alteraciones de la presion sanguinea, adormecimiento de la cara y debilidad muscular.
Un estudio demostrd que personas que tomaron agua que contenia hasta 10 ppm de
Bario durante 4 semanas no sufrieron alteraciones de la presion o del latido del
corazon.

Los efectos del Bario sobre la salud se han estudiado mas a menudo en animales de
laboratorio que en seres humanos. Algunas ratas que ingirieron Bario durante periodos
breves sufrieron hinchazén e irritacién de los intestinos, alteraciones del peso de
algunos 6rganos, pérdida de peso corporal y aumento de la tasa de muertes. Las ratas
y ratones que tomaron agua con Bario durante periodos mas prolongados sufrieron
dafio de los rifiones, pérdida de peso y aumento de la mortalidad. No hay ninguna
informacion acerca de los efectos del Bario sobre la reproduccién en seres humanos;
un estudio en animales no observo efectos sobre la reproduccion.

Cobalto

El cobalto es un elemento que ocurre naturalmente y que tiene propiedades similares
al hierro y al niquel. La poblacion general estd expuesta a bajos niveles de cobalto en
el aire, el agua y los alimentos. Tiene efectos tanto beneficiosos como perjudiciales
sobre la salud. En niveles bajos, es parte de la vitamina B12, sustancia que es
esencial para la salud. En niveles altos, puede dafiar los pulmones y el corazon.

No se ha demostrado que el cobalto no radioactivo produzca cancer en seres
humanos o en animales después de exposicion a través de los alimentos o el agua.
Sin embargo, se ha observado cancer en animales que respiraron cobalto o cuando se
colocé cobalto directamente en el tejido muscular o bajo la piel. Basado en datos en
animales de laboratorio, la Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer
(IARC) ha determinado que el cobalto y los compuestos de cobalto son posiblemente
carcinogénicos en seres humanos

Molibdeno

El molibdeno (Mo) esta ampliamente distribuido por la corteza terrestre, pero sélo
existen minas de este elemento en algunos paises; hay muy pocos depdsitos de
mineral molibdenita (MoSO2) que tengan una calidad suficientemente alta. Cierta
cantidad de molibdeno se obtiene como subproducto durante el proceso de los
minerales de cobre. Las centrales eléctricas que utilizan carbén pueden ser fuentes
importantes de molibdeno. El molibdeno es un oligoelemento esencial.

El riesgo derivado de la exposicién es muy variable. Los Compuestos insolubles de
molibdeno, como el disulfuro de molibdeno y muchos de sus o6xidos y haluros, se
caracterizan por su baja toxicidad; sin embargo, los compuestos solubles, es decir,
aquellos en los que el molibdeno se encuentra en forma de anién, son
considerablemente mas toxicos y deben manipularse con precaucion.

Niquel

El niquel es un elemento natural que puede existir en diversas formas minerales. Se
utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, incluidos procesos metallrgicos y

02/12/2020 Informe 20-038-El-126 ACR-01 Pagina 49 de 94
csv (Cédggg‘t“;;)’e"ﬁcaci(’" IV7G2QCYGF56QSPC6RWR6ZIAP4 Fechay Hora | 04/12/2020 13:03:00
Normativa Este documento incorpora firma electrénica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003
Firmado por SELLO ELECTRONICO AYUNTAMIENTO DE MARTOS

Url de verificacién

https://plataforma.martos.es/verifirma/code/IV7G2QCYGF56 QSPC6RWR6ZJAP4

Pagina

49/676




REGGENERAL

ENTRADA

04/12/2020 13:03

2020015500

componentes eléctricos, como baterias (ATSDR 1988, USAF 1990). Alguna evidencia
sugiere que el niquel puede ser un oligoelemento esencial para los mamiferos.

La absorcion de niquel depende de su forma fisicoquimica, y las formas solubles en
agua se absorben mas facilmente. El metabolismo del niquel implica la conversién a
diversas formas quimicas y la unién a varios ligandos (ATSDR 1988). El niquel se
excreta en la orina y las heces con cantidades relativas para que cada ruta dependa
de la ruta de exposicion y la forma quimica. La mayor parte del niquel ingresa al
cuerpo a través del consumo de alimentos y agua, aunque la exposicion por inhalaciéon
en entornos ocupacionales es una ruta primaria para la toxicidad inducida por niquel.

En grandes dosis (> 0.5 g), algunas formas de niquel pueden ser extremadamente
téxicas para los humanos cuando se toman por via oral (Daldrup y cols., 1983,
Sunderman et al., 1988). LD Oral 5o valores para las ratas se extienden de 67 niquel
mg / kg (sulfato de niquel hexahidratado) a> 9000 mg de niquel / kg (polvo de niquel)
(ATSDR 1988). Los efectos toxicos de la exposicion oral al niquel generalmente
afectan a los rifiones con alguna evidencia de estudios en animales que muestran un
posible efecto de toxicidad en el desarrollo / reproduccion (ATSDR 1988, Goyer 1991).

La exposicion por inhalacion a algunos compuestos de niquel causaréa efectos téxicos
en las vias respiratorias y el sistema inmunitario (Smialowicz y col., 1984, 1985, 1987,
ATSDR 1988, Goyer 1991). Inhalacion LC 5o valores para animales varian desde 0,97
niguel mg / m 3 para las ratas (exposicion de 6 horas) a 15 mg de niquel / m 3para
conejillos de indias (tiempo no especificado) (USAF 1990). La exposicion aguda por
inhalacion de humanos al niquel puede producir dolor de cabeza, nauseas, trastornos
respiratorios y la muerte (Goyer 1991, Rendall et al., 1994). Las condiciones asméticas
también se han documentado para la exposicion por inhalacion al niquel (Goyer
1991). Los compuestos solubles de niquel tienden a ser mas téxicos que los
compuestos insolubles (Goyer 1991). Ademas, se sabe que el carbonilo de niquel es
extremadamente toxico para los humanos cuando se expone a la inhalaciéon aguda
(Goyer 1991).

Los datos sobre los efectos reproductivos / del desarrollo inducidos por el niquel en
humanos después de la exposicién por inhalaciéon son equivocos. No se informaron
pruebas clinicas de toxicidad de desarrollo o reproductiva para las mujeres que
trabajan en una refineria de niquel (Warner et al., 1979), pero Chashschin et al. (1994)
informaron posibles efectos reproductivos y del desarrollo en humanos de la
exposicién ocupacional al niquel (0,13-0,2 mg de niquel / m %) Aunque no se validaron
mediante datos epidemiol6gicos cuantitativos o andlisis estadisticos, los autores
informaron un aumento aparentemente anormal en los abortos espontaneos y
amenazantes (16-17% en trabajadores expuestos al niquel frente a 8-9% en
trabajadores no expuestos), y una mayor incidencia de abortos espontaneos. también
se informaron malformaciones estructurales especificas (17% frente a 6%). Ademas,
las reacciones de sensibilidad al niquel estdn bien documentadas y generalmente
implican reacciones de dermatitis de contacto como resultado del contacto con
articulos que contienen niquel, como utensilios de cocina, joyas, monedas, etc.
(ATSDR 1988).

Una dosis de referencia oral cronica (EPA 1995) y subcrénica (EPA 1994) (RfD) de
0,02 mg / kg / dia para sales de niquel solubles se basa en cambios en el 6rgano y el
peso corporal de ratas que reciben sulfato de niquel hexahidratado (5 mg / kg / dia)
por 2 afios. Un nivel de efectos adversos no observados (NOAEL) y el nivel de efectos
adversos observado méas bajo (LOAEL)
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de 5 mg / kg / diay 50 mg / kg / dia, respectivamente, se informaron en el estudio
clave (Ambrose et al., 1976). Un factor de incertidumbre de 300 refleja la incertidumbre
de extrapolacion entre especies, la proteccion de poblaciones sensibles y un factor de
modificacion de 3 para una base de datos deficiente en estudios reproductivos / de
desarrollo.

Una concentracion de referencia de inhalacion (RfC) para sales de niquel solubles
esté siendo revisada por el Grupo de trabajo RfD / RfC (EPA 1995) y actualmente no
esta disponible.

Los drganos diana principales para la toxicidad sistémica inducida por niquel son los
pulmones y el tracto respiratorio superior por exposicion a la inhalacién y los rifiones
por exposicion oral (ATSDR 1988, Goyer 1991). Otros 6rganos diana incluyen el
sistema cardiovascular, el sistema inmunitario y la sangre.

Los estudios epidemiol6égicos han demostrado que la exposicién por inhalacion
ocupacional al polvo de niquel (principalmente subsulfato de niquel) en las refinerias
ha resultado en una mayor incidencia de cancer pulmonar y nasal (NAS 1975,
Enterline y Marsh 1982, ATSDR 1988). Los estudios de inhalacién que usan ratas
también han demostrado que el subsulfato de niquel o el carbonilo de niquel son
carcinogénicos (Sunderman y col., 1959, Sunderman y Donnelly, 1965, Ottolenghi, y
otros, 1974). Con base en estos datos, la EPA (1995) ha clasificado el subsulfato de
niquel y el polvo de la refineria de niquel en el grupo A de peso de evidencia,
carcin6geno humano.

Factores de pendiente de carcinogénesis de 1.7E + 0 y 8.4E-01 (mg / kg / dia) 1y
riesgos unitarios de 4.8E-04 (g / m %) 1y 2.4E-04 (Ig/ m %) se han calculado para el
subsulfuro de niquel y el polvo de la refineria de niquel, respectivamente (EPA 1994,
1995). Basado en una mayor incidencia de carcinomas pulmonares y tumores
malignos en animales expuestos al carbonilo de niquel por inhalacién o por inyeccién
intravenosa, este compuesto se habia colocado en el grupo B2 de peso de evidencia,
probable carcinégeno humano (EPA 1995). No se encontraron valores de riesgo de
unidad para el carbonilo de niquel. Los andlisis recientes de datos epidemioldgicos, sin
embargo, indican que aun no es posible la identificacion definitiva de un compuesto de
niguel especifico como agente causante (Easton et al., 1994, Langard 1994, Roberts
et al., 1994).

Plomo

El Plomo es un metal suave, de color azul-grisaceo que no conduce la electricidad y es
un buen escudo protector contra la radiacion. Se encuentra de manera natural, pero
una buena parte de su presencia en el medio ambiente se debe a su uso histérico en
pinturas y gasolinas, asi como a diversas actividades mineras y comerciales.

Debido a su uso tan extendido, los niveles de plomo acumulados en los organismos
vivos son muy superiores a los detectados histéricamente y en muchos casos tales,
gue causan graves dafios a la salud.

La Administracion para la Salud y la Seguridad Ocupacional (OSHA) ha establecido un
PEL (ejecutable) para el plomo en el lugar de trabajo de 50 pug/m3 promediado sobre
una jornada de 8-horas de trabajo, para trabajadores de la industria general.

El suelo contaminado con plomo puede ser un riesgo debido a su ingesta directa, a su
incorporacion a las cosechas, o a su entrada directa a los hogares.
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El suelo no contaminado tiene concentraciones de plomo menores a 50 ppm,
pero hay areas urbanas en las que éstos llegan a exceder las 200 ppm (AAP
1993).

La norma de la US Environmental Protection Agency (en adelante EPA) para
plomo en el suelo de &reas de juego es de 400 ppm por peso. Para areas que
no son de juegos la norma es de 1200 ppm.

La EPA ha elaborado la norma para el agua potable con dos niveles de proteccion.

La meta de Nivel Maximo Contaminante (MCLG) es cero. Este es el nivel que
se considera seguro, independientemente de la viabilidad de conseguirlo.

La determinacion final de la EPA marca un nivel de accién de 15 ug/L.

Vanadio

El Vanadio es un elemento natural presente en la tierra que tiene un color entre blanco
y gris metalico. A menudo se encuentra en forma de cristales y no tiene un olor
especial. El vanadio esti presente de forma natural en el petrdleo combustible y el
carbon.

Si las rocas y el suelo que contienen vanadio se degradan en polvo por accién de los
vientos y la lluvia, el Vanadio puede liberarse al aire, al suelo o a las aguas
subterraneas y de superficie. Esta sustancia no se disuelve bien en agua, pero puede
ser transportada por la misma, tal como transporta las particulas de arena.

Si el Vanadio esta presente en el aire, puede penetrar en los pulmones al ser inhalado.
La mayor parte del mismo sale del cuerpo hacia el exterior cuando se exhala, pero
algunas cantidades permanecen en los pulmones. La parte que no es exhalada puede
pasar a través de los pulmones al torrente sanguineo. La mayor parte de la sustancia
no entra al torrente sanguineo, y sale del cuerpo en las heces. Sin embargo, pueden
pasar al torrente sanguineo las cantidades pequefias que se ingieren. La mayor parte
del vanadio que entra al torrente sanguineo sale del cuerpo rapidamente a través de la
orina. No es probable que el vanadio entre al cuerpo si esta sustancia esta en contacto
con la piel.

Si se respira grandes cantidades de polvo con Vanadio durante periodos cortos o
largos de tiempo, se genera irritacion de los pulmones que puede causar tos, y
también tendra dolor de garganta y ojos rojos e irritados. Estos efectos desaparecen
poco después de dejar de respirar la sustancia.

No se encontraron estudios disefiados para determinar la presencia de cancer en los
animales de laboratorio expuestos al Vanadio.

Zinc

El cinc es uno de los elementos mas comunes en la corteza terrestre. Se encuentra en
el aire, el suelo y el agua, y esta presente en todos los alimentos. El cinc puro es un
metal brillante blanco-azulado.

El cinc tiene muchos usos comerciales como revestimiento para prevenir corrosion, en
compartimientos de baterias secas y, mezclado con otros metales, para fabricar
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aleaciones como el latén y bronce. Una aleacién de cinc y cobre se usa para fabricar
las monedas de un centavo en Estados Unidos.

El cinc se combina con otros elementos para formar compuestos de cinc. Algunos
compuestos comunes de cinc que se encuentran en sitios de desechos peligrosos
incluyen al cloruro de cinc, 6xido de cinc, sulfato de cinc y sulfuro de cinc. Los
compuestos de cinc son ampliamente usados en la industria para fabricar pinturas,
caucho, tinturas, preservativos para maderas y unguentos.

El cinc es un elemento esencial en la dieta. Ingerir muy poco cinc puede causar
problemas, pero demasiado cinc también es perjudicial.

Los efectos nocivos generalmente se empiezan a manifestar a niveles del0-15 veces
mas altos que la cantidad necesaria para mantener buena salud. La ingestion de
grandes cantidades aun brevemente puede causar calambres estomacales, nausea y
vomitos.

Si se ingieren grandes cantidades durante un periodo mas prolongado pueden ocurrir
anemia y disminucién de los niveles del tipo de colesterol que es beneficioso. No
sabemos si los niveles altos de cinc afectan la reproduccién en seres humanos. La
administracién de grandes cantidades de cinc a ratas las hizo estériles.

Inhalar grandes cantidades de polvos o vapores de cinc puede producir una
enfermedad de corta duracién llamada fiebre de vapores de metal. No se sabe cuales
son los efectos a largo plazo de respirar altos niveles de cinc.

Colocar pequefias cantidades de ciertos compuestos de cinc en la piel de conejos,
cobayos y ratones produjo irritacién de la piel. La irritacion de la piel es probable que
ocurra también en seres humanos.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y la Agencia Internacional
para la Investigacién del Cancer (IARC) no han clasificado al cinc en cuanto a
carcinogenicidad. Basado en informacion incompleta de estudios en seres humanos y
en animales, la EPA ha determinado que el cinc no es clasificable en cuanto a
carcinogenicidad en seres humanos.

Hidrocarburos Totales del Petréleo

Este término se usa para describir un grupo extenso de varios cientos de sustancias
guimicas derivadas originariamente del petréleo crudo. En realidad, son una mezcla de
compuestos quimicos formados principalmente por Hidrégeno y Carbono y se dividen
en fracciones que se comportan de forma similar en el agua y en el suelo.

Los TPH entran en contacto con el medio ambiente basicamente debido a vertidos
accidentales. Algunas fracciones son menos densas que el agua y se acumulan en la
capa superficial, mientras que otras mas pesadas tienden a afectar a los sedimentos.
En el suelo los microorganismos pueden degradarlo.

La exposicion del ser humano a esta sustancia se puede llevar a cabo por sus tres
vias de exposicion: oral, dérmica e inhalacion y se han identificado afecciones,
principalmente, al sistema nervioso. La IARC ha clasificado alguno de los compuestos
que forman los TPH como cancerigenos o probablemente cancerigenos para los seres
humanos, aunque la mayoria de los compuestos no son clasificables en cuanto a su
carcinogenicidad.
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Acenafteno

Es un compuesto aromatico, cristalino e incoloro a temperatura ambiente, que se
puede encontrar tanto como sustancia pura como formando parte de los PAH. Se
utiliza en la industria quimica como producto intermedio en la producciéon de
colorantes.

El Acenafteno no se disuelve en agua pero si que lo hace en los disolventes
organicos. Se encuentra en el medio ambiente, principalmente en el aire procedente
de los cigarrillos y la combustion en los motores de los coches, en los efluentes de las
industrias petroquimicas, de pesticidas y de conservacién de madera y finalmente en
los suelos y en las aguas subterraneas y superficiales de emplazamientos con
residuos peligrosos.

Esta sustancia se encuentra dentro de la lista de contaminantes prioritarios segun la
EPA, y se clasifica dentro del grupo 3 (no clasificable como cancerigeno para el
hombre segin la IARC).

Los estudios toxicolégicos del Acenafteno son limitados, aunque si se han establecido
dosis de referencia para la exposicion oral que afecta, principalmente, al higado como
6rgano diana.

Se trata de una sustancia muy téxica para los organismos acuaticos y puede causar
efectos prolongados en este medio.

Acenaftileno

Es un PAH que forma parte de los combustibles. No hay evidencias de que este
compuesto produzca cancer y por ello la IARC lo incorpora dentro de su lista de no
clasificable como cancerigeno para el hombre (grupo 3).

Respecto a los riesgos toxicoldgicos las principales organizaciones no han establecido
niveles minimos de riesgo para esta sustancia al no existir datos suficientes que
permitan establecer la relacion dosis-respuesta. Unicamente se han encontrado
referencias en la base de datos toxicolégica del programa de reduccion del riesgo del
estado de Texas.

Fenantreno

Se trata de un PAH de tres anillos. Su estado de agregacion es como sélido cristalino
incoloro que se encuentra en los combustibles fésiles y en los productos procedentes
de su combustion incompleta.

Las principales fuentes de Fenantreno en el medio ambiente proceden de la emision
de gases de los vehiculos, la combustion del carbén y los petroleos, las incineradoras,
etc. Este compuesto puede ser absorbido por el cuerpo humano mediante las vias de
exposicion oral y dérmica, aunque los datos toxicologicos disponibles para él son muy
reducidos, debido a una toxicidad muy limitada.

La EPA clasifica a este compuesto como D, no clasificable como cancerigeno
humano- y 3 segun la IARC.

Pireno
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Es uno de los PAH que a temperatura ambiente se presenta como soélido cristalino
incoloro o bien con una ligera tonalidad amarilla si incorpora Tetraceno. Se extrae del
alquitran de hulla y comercialmente no es muy utilizado, algunos de sus derivados se
usan en la industria quimica como colorante.

El Pireno, al igual que otros PAH, es comuln encontrarlo en el medio ambiente, aire,
agua y suelo, como producto de la combustiéon incompleta. Puede producirse una
acumulacién de esta sustancia en crustaceos, peces, en la leche, en algas y en
moluscos.

Los datos toxicolégicos para este compuesto también son limitados. Se ha derivado
una dosis de referencia oral para la toxicidad crénica (cuyo 6rgano diana son los
riflones) y no se han conseguido suficientes datos para establecer la via de exposicién
por inhalacion. La IARC lo incluye dentro del grupo 3 (como no clasificable como
cancerigeno para el hombre).

Benzo(a)antraceno

Este PAH también recibe el nombre de Tetraceno. Tiene un aspecto de polvo de color
naranja palido. Es soluble en los alcoholes, éteres y Benceno, pero practicamente
insoluble en el agua. Como en otros PAH es un producto de la combustion incompleta
de la materia organica y se encuentra en varios tipos de humos y de gases de
combustién, siendo un contaminante atmosférico principalmente.

No se dispone de evidencias suficientes para evaluar su toxicidad cronica, pero si
respecto a su potencial cancerigeno en todas las vias de exposicion consideradas
(especificamente en ratones). La IARC lo clasifica dentro del grupo 2B (es decir, que
hay suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencias inadecuadas en
humanos). Los érganos diana son el higado, los pulmones y el estomago.

Benzo(b)fluoranteno

Se trata de un sélido cristalino perteneciente a los PAH que se caracteriza por ser casi
insoluble en agua y ligeramente soluble en Benceno y Acetona. Al igual que todos los
demas hidrocarburos aromaticos, se encuentra en los combustibles fésiles y esta
presente como producto de su combustion incompleta.

En el medio ambiente ha sido detectado en el aire -debido a la emisidon de gases en
los tubos de escape de los coches principalmente- en el suelo y en el agua superficial
y subterranea de emplazamientos contaminados. A lo largo de la cadena alimentaria
de interés para el ser humano, se produce bioacumulacién (especialmente en aceites
y grasas).

No se han encontrado datos sobre la toxicidad aguda, subcrénica o crénica para este
compuesto en los seres humanos. La IARC también lo ha clasificado como 2B para
todas las vias de exposicion consideradas (oral, inhalacion y dérmica).

Benzo(a)pireno

Este compuesto que también pertenece a los PAH comparte con ellos la estructura
basica de anillos de Benceno. En la naturaleza se encuentra en forma de cristales
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amarillo pélidos y es practicamente insoluble en agua, pero soluble en Benceno,
Tolueno y Xileno y moderadamente en alcohol y metanol.

Actualmente no se conoce la produccion comercial o el uso de este compuesto. Se
encuentra omnipresente en los productos de combustién incompleta y en los
combustibles fésiles. Principalmente se encuentra en el aire, y es eliminado de la
atmosfera por oxidacion fotoquimica depositandose posteriormente en suelos y aguas.

La sustancia es muy téxica para los organismos acuéticos y puede bioacumularse en
peces, plantas y moluscos. En algunos alimentos su contenido también es
considerable (debido a los procesos de secado a altas temperaturas que se hacen en
algunos procesos productivos para eliminar el contenido de agua).

Esta sustancia es absorbida siguiendo las vias de exposicién oral, dérmica e
inhalacién, no habiéndose determinado ningln valor para el riesgo sistémico en
humanos.

Esta considerada como la novena sustancia mas peligrosa debido a su potencial
téxico para la salud humana y la IARC clasifica este compuesto como B2. Los
experimentos realizados -principalmente en ratones- muestran como esta sustancia
rapidamente se distribuye en el cuerpo afectando a varios tejidos.

Indeno(1,2,3-cd)pireno

Las caracteristicas de este PAH son muy similares a las descritas anteriormente. A
temperatura ambiente se encuentra en forma de cristales sélidos de color amarillo, es
insoluble al agua pero soluble en disolventes organicos y es producto de la combustién
incompleta.

Esta sustancia se encuentra dentro de los combustibles fosiles y de forma intrinseca
en los productos de combustion incompleta (como los cigarrillos, tubos de escape de
los vehiculos en el aire). En el suelo, en zonas donde existen vertidos de aceites
lubricantes y aceites usados de motores y en el agua, en emplazamientos
contaminados.

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente. En la cadena alimentaria
referida a los seres humanos tiene lugar bioacumulacion.

No hay datos disponibles sobre la absorcion de esta sustancia en el cuerpo humano
pero, por similitud con otros PAH, se considera que las vias de exposicién son las
mismas. Tampoco se han definido dosis de referencia para el riesgo sistémico.

Este compuesto, al igual que otros PAH, es clasificado por la IARC como 2B.

Dibenzo(ah)antraceno

Se trata de un PAH de 5 anillos de carbono aromaticos que a temperatura ambiente se
encuentra como solidos cristalinos con formas laminares sin ningan color. No es
soluble en agua, si que lo es ligeramente en alcohol y éteres y es soluble en petroleo,
Benceno, Tolueno, Xileno, aceites u otros disolventes organicos.

El Dibenzo(ah)antraceno se encuentra formando parte del alquitrdn de hulla, aceites
bituminosos y hollines y, al igual que muchos otros PAH, ha sido detectado en el aire

02/12/2020 Informe 20-038-El-126 ACR-01 Pagina 56 de 94
csv (Cédggg‘t“;;)’e"ﬁcaci(’" IV7G2QCYGF56QSPC6RWR6ZIAP4 Fechay Hora | 04/12/2020 13:03:00
Normativa Este documento incorpora firma electrénica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003
Firmado por SELLO ELECTRONICO AYUNTAMIENTO DE MARTOS

Url de verificacién

https://plataforma.martos.es/verifirma/code/IV7G2QCYGF56 QSPC6RWR6ZJAP4

Pagina

56/676




REGGENERAL

ENTRADA

04/12/2020 13:03

2020015500

por la combustion incompleta de combustibles, en el suelo y en aguas superficiales y
subterraneas relacionadas con emplazamientos contaminados.

En la cadena alimentaria referida a los seres humanos tiene lugar bioacumulacion.

Los riesgos sistematicos para este compuesto no han sido determinados mientras que
estudios realizados en animales han podido evidenciar efectos cancerigenos, cuyos
principales érganos diana son los pertenecientes al sistema respiratorio, pancreas y
piel. La IARC también clasifica este compuesto dentro del grupo 2B.

Benzo(ghi)perileno

Este compuesto es un PAH de 6 anillos que a temperatura ambiente se encuentra en
forma de cristales solidos de color amarillo palido y verde. En agua es insoluble
mientras si que lo es en otros disolventes organicos como el Benceno, el
Diclorometano o la Acetona.

Este compuesto se encuentra de forma natural en los combustibles fosiles y esta
omnipresente en los productos de su combustion incompleta, tanto en aire, suelo y
agua de emplazamientos contaminados.

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente y en la cadena alimentaria
referida a los seres humanos tiene lugar bioacumulacion.

No existen evidencias de absorcion de este compuesto, aunque por analogias a otros
compuestos como el Benzo(a)perileno, se considera que estara relacionado con las
vias de exposicion oral, dérmica e inhalacion. No existen datos sobre la dosis de
referencia para este compuesto en concreto, pero algunas organizaciones como la
RIVM (National Institute of Public Health and the environment) de Holanda, utilizan un
valor derivado del numero equivalente de carbonos presente en el compuesto segun
los TPH.

En la Tabla 1.8. se detallan las vias de exposicion de cada compuesto de interés o
consideracion:

Tabla 1.8. Via de exposicion de cada contaminante sign  ificativo

VIAS DE EXPOSICION
COMPUESTO . . 2
INHALACION INGESTION CONTACTO DERMICO

PCBs

Talio

Arsénico

Plomo

Cobalto

Bario

Molibdeno

Niquel

Vanadio

Zinc
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VIAS DE EXPOSICION
COMPUESTO - -
INGESTION CONTACTO DERMICO

TPH

Acenafteno

Acenaftileno

Fenantreno

Benzo (a) antraceno

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (k) fluoranteno

Benzo (a) pireno

Dibenzo (a,h) antraceno

Benzo (g,h,i) perileno

Indeno (123cd) pireno

Pireno

La clasificacion de los compuestos en cuanto a su carcinogenicidad segun la Agencia
Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC) se detalla en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Clasificacion de carcinogenicidad segin|  a lARC

COMPUESTO CLASIFICACION

PCBs Suficiente evidencia de carcinogenicidad en humanos.

Talio 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

Arsénico 1 Suficiente evidencia de carcinogenicidad en humanos.

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia
Plomo 2B A
inadecuada en humanos

Cobalto 2B Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia
inadecuada en humanos

Bario 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

Molibdeno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

2B Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia

Ni | .
quel inadecuada en humanos

Vanadio 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

Zinc 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y limitada en
TPH 2A/2B humanos. Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia
inadecuada en humanos

Acenafteno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.
Acenatftileno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.
Fenantreno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.
02/12/2020 Informe 20-038-El-126 ACR-01 Pagina 58 de 94
csv (CédEgg‘fﬁse”ﬁ"a"i"" IV7G2QCYGF56QSPC6RWR6EZIAP4 Fechay Hora | 04/12/2020 13:03:00
Normativa Este documento incorpora firma electronica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003
Firmado por SELLO ELECTRONICO AYUNTAMIENTO DE MARTOS
Url de verificacién https://plataforma.martos.es/verifirma/code/IV7G2QCYGF56QSPC6RWR6ZJAP4 Pagina 58/676




REGGENERAL

ENTRADA

04/12/2020 13:03

2020015500

COMPUESTO CLASIFICACION

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia
inadecuada en humanos

Benzo (a) antraceno

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia

LRI 2B inadecuada en humanos

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia

Benzo (a) pireno 2B inadecuada en humanos

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia

Dibenzo (a,h) antraceno 2B inadecuada en humanos

Suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales y evidencia

D () FETEE 2B inadecuada en humanos

Indeno (123cd) pireno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

Pireno 3 No es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para los seres humanos.

1.3.2 Bases de datos toxicoldgicas

Para la evaluacion de la relacién dosis-respuesta se han consultado diferentes bases
de datos toxicolégicas con el objetivo de actualizar los datos que, por defecto, estan
incorporados dentro del programa RBCA.

Los datos toxicoldgicos de los contaminantes introducidos en el modelo de calculo del
programa RBCA provienen, fundamentalmente, de la US-EPA (United States.
Environmental Protection Agency) a partir de la base de datos IRIS (Integrated Risk
Information System) desarrollada por el organismo National Center for Environmental
Assessment, y la base de datos RAIS (Risk Assessment Information System) donde se
encuentran datos pertenecientes a la ATSDR (Agency for Toxic Substances & Disease
Registry) y la WHO (Global Database of Children Growth and Malnutrition).

La ausencia de algunos datos o bien la actualizacion de otros se ha llevado a cabo con
otras fuentes de informacién que se detallan a continuacion:

IRIS: Integrated Risk Information Service (USEPA) ®
RAIS: Risk Assessment Information System (DOE) @
RBCA: Base de datos quimicos del programa ©

TRRP: Programa de reduccion del riesgo del Estado de Texas. Texas Risk
Reduction Program, RG-366 TRRP-19, Toxicity Factors and Chemical/Physical
Parameters, June 2001, (toxicity and physical/chemical properties tables dated
May 24,2011 @

CALEPA: Agencia de Proteccion Ambiental de California (CALEPA) Office on
Environmental Health Hazard Assessment. ©

RIVM: Instituto Nacional de Salud Publica y de Proteccion del Medio Ambiente
Holandés ©

TPHCWG: Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group )
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ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) Minimal

Risk Levels (MRL), 2006 ®

1.3.3 Datos toxicologicos

La toxicidad de los contaminantes varia en funcién de la ruta de exposicion a través de
la cual entran en contacto con el organismo. Tanto a la hora de evaluar la exposicion a
través de cada ruta como en términos de determinar su toxicidad, es necesario tener
en cuenta:

Datos toxicolégicos ruta de exposicién oral: las medidas cuantitativas de la
toxicidad son la dosis de referencia oral (RfDo) y el factor de pendiente oral

(SFo) para las sustancias cancerigenas.

Datos toxicolégicos ruta de exposicion de inhalacion

las medidas

cuantitativas de la toxicidad son la concentracion de referencia (RfC) y los

riesgos unitarios de cancer por inhalacion (IUR).

Datos toxicolégicos ruta de exposicion dérmica: el ajuste de los valores de
toxicidad para la ruta de exposicion dérmica se realiza a partir de los de la ruta

de exposicion oral mediante los factores de absorcion.

En la Tabla 1.10. y 1.16. se adjunta un breve resumen de los principales datos
toxicolégicos utilizados para la caracterizacion de los compuestos no cancerigenos
(téxicos) y los contaminantes cancerigenos. El superindice en cada uno de los valores
indica la procedencia bibliogréfica del valor utilizado segun lo descrito en el apartado

1.3.2.:
FOCO 1
Tabla 1.10. Datos toxicolégicos de los compuestos no cancerigenos
EXPOSICION ORAL EXPOSICION EXPOSICION
(INGESTION) DERMICA INHALACION
RfDo (mg/kgd) RfDd (mg/kg-d) RfC (mg/m 3)
0,00002* 0,00002* 0,0005®
Tabla 1.11. Datos toxicolégicos de los compuestos ca  ncerigenos
. EXPOSICION ;
EXPOSICION ORAL DERMICA EXPOSICION
(INGESTION) INHALACION
SFd (mg/kg-d)
SFo (mg/kgd) * IUR (mg/m %)%
2! 0,00057*
--- Sin valor
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FOCO 2

Tabla 1.12. Datos toxicolégicos de los compuestos no cancerigenos

EXPOSICION ORAL EXPOSICION EXPOSICION
(INGESTION) DERMICA INHALACION

RfDo (mg/kgd) RfDd (mg/kg-d) RfC (mg/m 3)

0,000012 0,000012 0,000035?

(*) Nota: Para algunas de las constantes inhalatorias no cancerigenas (Cu, Crlll, Sn, Pb, Tl, Zn) tampoco se
disponian de factores toxicolégicos establecidos, y aunque en principio no es un método muy ortodoxo, ya
que el mecanismo de accién por una y otra via pueden ser diferentes, se opt6 con criterio conservador
establecer dosis de referencia inhalatorias provisionales basadas en la extrapolacion directa a partir de las
dosis de referencia orales, convertidas posteriormente a concentraciones de referencia asumiendo un
peso corporal medio de 70Kg y una tasa respiratoria conservadora de 20 m3/dia. Guia de evaluacién de riesgos para
salud humana en suelos potencialmente contaminados”. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio de
la Junta de Andalucia. 2019.

FOCO 3
Tabla 1.13. Datos toxicolégicos de los compuestos no cancerigenos
EXPOSICION ORAL EXPOSICION EXPOSICION
(INGESTION) DERMICA INHALACION
RfDo (mg/kgd) RfDd (mg/kg-d) RfC (mg/m 3)
Arsénico ‘ 0,0003* 0,0003* 0,001°
Bario ‘ 0,2* 0,2¢ 0,0005"
Cobalto ‘ 0,0003% 0,0003° 0,000006°
Molibdeno ‘ 0,005* 0,005! 0,0004®
Niquel ‘ 0,02* 0,02* 0,000098
Plomo | 0,0035° 0,0035° 0,012°
Vanadio ‘ 0,000073 0,00007° 0,00018
Zinc 0,3! 0,3 1,05*
Tabla 1.14. Datos toxicoldgicos de los compuestos ca  ncerigenos
EXPOSICION ORAL EXPOSICION EXPOSICION
(INGESTION) DERMICA INHALACION
SFo (mg/kgd) * SFd (mg/kg-d) IUR (mg/m %)
Arsénico ‘ 0,0043*
Cobalto ‘ - 0,009°
Niquel ‘ - 0,00048*
Plomo 0,0085° 0,0085° 0,000012°
--- Sin valor
FOCO 4

Tabla 1.15. Datos toxicolégicos de los compuestos no cancerigenos

EXPOSICION ORAL EXPOSICION EXPOSICION

(INGESTION) DERMICA INHALACION

RfDo (mg/kgd) RfDd (mg/kg-d) RfC (mg/m 2)
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EXPOSICION
INHALACION

RfC (mg/m 3)

TPH Alifaticos (2-0,1) (2-0,1)

TPH Aromaticos (0,03 - 0,04)" (0,03 - 0,04)" 0,27
Acenaftileno 0,06° 0,06° -
Fenantreno 0,032 0,03° -
Benzo-a-pireno 0,0003* 0,0003* 0,000002*
Benzo-g,h,i-perileno 0,03% 0,03® -
Acenafteno 0,06* 0,06"
Pireno 0,03* 0,03* --

Tabla 1.16. Datos toxicolégicos de los compuestos ca

EXPOSICION ORAL
(INGESTION)

SFo (mg/kgd) *

EXPOSICION
DERMICA

SFd (mg/kg-d)

ncerigenos

EXPOSICION
INHALACION

IUR (mg/m %)

TPH-AIi>C10-C12 (4,5E-6)?
TPH-Ali>C12-C16 (4,5E-6)
Benzo-a-antraceno 0,73° 0,73° 0,000088°
Benzo-b-fluoranteno 0,73° 0,73* 0,000088°
Benzo-a-pireno 7,3 7,3t 0,00088°
Dibenzo-a,h-antraceno 7,3t 7,3t 0,00088°
Indeno-1,2,3-cd-pireno 0,73° 0,73° 0,000088°

--- Sin valor

Se ha realizado una actualizacion de los parametros toxicoldgicos incluidos en la base
de datos del software RBCA, han sido los siguientes:

Se ha incluido factores de riesgo cancerigeno para las fracciones mas ligeras
alifaticas C10-C12 y C12-Ci6 (por inhalacién). Este aspecto aparece recogido en
la Guia de evaluacién de riesgos para la salud humana en suelos
potencialmente contaminados, elaborada por la Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio de Andalucia. Rev.1 2019 y segun la misma, éstas
son cancerigenas por inhalacion y por ello se ha incluido el factor unitario de
riesgo por inhalacion recogido en la Tabla 25 de dicha guia, que procede del
Provisional Peer Reviewed Tocicity Values (PPRTV) y esta incluido en el RAIS.
Este aspecto ha sido comprobado en la pagina Web oficial de RAIS
(https://rais.ornl.gov/).

Se han actualizado los valores toxicol6gicos para la fraccion C;-Csq alifatica.

Se han actualizado los pardmetros toxicologicos del Benzo (a) pireno en
funcion de los valores establecidos por la EPA.
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Se ha actualizado la RfC inhalacion para Arsénico (RIVM), Bario (IRIS),
Molibdeno (ATSDR), Plomo (RIVM) y Zinc (IRIS)

En el caso del Plomo se ha actualizado también las Dosis de Referencia oral y
dérmica en funcién de lo establecido por el Instituto Nacional de Salud Publica
y de Protecciéon del Medio Ambiente Holandés (RIVM) y los parametros
cancerigenos en funcion de lo publicado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de California (CalEPA)

Para los PCBs se ha actualizado la Dosis de Referencia por inhalacion
atendiendo a lo publicado por RIVM.

En el caso del Talio, se ha actualizado los valores de Dosis de referencia en
funcién de lo publicado en la base de datos toxicolégicos de RAIS, recogido en
la Tabla 34 de la Guia de Evaluacion de Riesgos de Andalucia (Rev1.2019)

1.3.4 Resumen de la evaluacion de la toxicidad

Se han tomado los valores de los parametros toxicoldgicos recogidos en la aplicacion
RBCA actualizados a fecha de abril 2018 por TRRP: Programa de reduccién del riesgo
del Estado de Texas. (Texas Risk Reduction Program). Y se han complementado con
los valores toxicoldgicos publicados en la Guia de Evaluacion de Riesgo de Andalucia
(Revl 2019), asi como otras bases de informacion toxicol6gicas de reconocido
prestigio internacional, mencionadas en el punto 1.3.2.

1.4 CALCULO DE LA EXPOSICION SOBRE LOS RECEPTORES

1.4.1 Concentraciones representativas en los medios afectados y puntos de
exposicion

En la investigacion realizada en 2018 los ensayos de caracterizacion analitica fueron
realizados por Alcontrol Laboratories, el cual dispone de acreditaciones
internacionalmente reconocidas. Este laboratorio esta acreditado por RvA (Raad voor
Accreditatie) con nimero L028 de acuerdo con la nhorma ISO/IEC 17025:2005. Entidad
colaboradora de la Administracion Hidraulica, nUmero de expediente EC124/1.

En la investigacion realizada en 2020 los ensayos de caracterizacion analitica fueron
realizados por EUROFINS ANALYTICO B.V., acreditado por la Fundacién del Consejo
de Acreditacion RVA (Raad Voor Accreditatie) de acuerdo con la norma NEN-EN-
ISO/IEC 17025-2005 (N° de Acreditacién: L010) para los compuestos analizados.

En el Anexo 14 se encuentran los certificados de los resultados analiticos del
laboratorio de las muestras de suelo y agua como concentraciones representativas.

En el presente ACR se ha establecido como contaminacién representativa en el punto
de exposicion, la concentracion maxima detectada en suelo para cada uno de los
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compuestos tal y como recomienda la EPA®. Por lo tanto, el modelo de calculo sigue

un planteamiento conservador.

En su caso, para aquellos valores por debajo del limite de cuantificacion se ha
considerado la concentracion en la muestra igual al limite de cuantificacion, siendo la
opcion mas conservadora, de acuerdo con la EPA, que recomienda esta opcion si hay
razén para creer que la concentracién estd mas proxima al limite de cuantificacion que

a la mitad de este.

Los valores utilizados en cada uno de los compuestos y para cada uno de los focos,
asi como la muestra a la que pertenece, se reflejan en el grupo de Tablas 1.17.

Tabla 1.17.a Concentraciones representativas en los fo

cosly?2

CONCENTRACION
COMPUESTO MUESTRA MAXIMA SUELO

(mglkg)

FOCO1

PCBs S4-2,60-2,80 0,36

FOCO2

Talio S$6-1,40-1,60

Tabla 1.17.b Concentraciones representativas en el f

SUELO
COMPUESTOS

oco 3

AGUA

MUESTRA DE CONCENTRACION MUESTRA DE CONCENTRACION

MAXIMO VALOR MAXIMA (mg/kg) MAXIMO VALOR MAXIMA (mg/l)

METALES PESADOS

Arsénico MAR-SU-PZ3-5,4

MAR-AG-S8 0,016
Bario MAR-SU-PZ13-14,0 370 MAR-AG-P8 0,170
Cobalto MAR-SU-PZ3-8,4 9,8 MAR-AG-PZ3 0,0039
Molibdeno MAR-SU-SP10-3,5 19 MAR-AG-PZ2 0,0047
Niquel MAR-SU-PZ2-0,3 56 MAR-AG-PZ2 0,0076
Plomo MAR-SU-PZ2-0,3 330 MAR-AG-P8 0,003
Vanadio MAR-SU-PZ3-8,4 28 MAR-AG-PZ2 0,0034
Zinc MAR-SU-PZ1-1,5 120 MAR-AG-PZ2 0,0067

Tabla 1.17.c Concentraciones representativas en el foc

SUELO

COMPUESTOS

TPH

MUESTRA DE CO[\ICENTRACION MUESTRA DE
MAXIMO VALOR MAXIMA (mg/kg) MAXIMO VALOR

o4

AGUA

TPH - Alif >C 15-C1» MAR-SU-SP10-3,5 MAR-AG-PZ1

CONCENTRACION
MAXIMA (ug/l)

0,01®

6 Risk Assessment Guidance for Superfund: Volume Il —Part A, Process for Conducting Probabilistic Risk Assessment.
Office of Emergency and Remedial Response. U.S. Environmental Protection Agency. December 2001.
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SUELO AGUA

COMPUESTOS CONCENTRACION

MAXIMA (ug/l)

CONCENTRACION
MAXIMA (mg/kg)

MUESTRA DE
MAXIMO VALOR

MUESTRA DE
MAXIMO VALOR

TPH - Alif >C 15-C1¢

MAR-SU-SP10-3,5

0,200

MAR-AG-PZ1

TPH - Alif >C 16-C»1 MAR-SU-SP10-3,5 0,310 MAR-AG-PZ1 0,01®
TPH - Alif >C 2-C3s MAR-SU-SP10-3,5 17,000 MAR-AG-PZ1 0,01®
TPH - Arom >C 10-Cy2 MAR-SU-SP10-3,5 3,000 MAR-AG-PZ1 0,01®
TPH - Arom >C 1,-Cy6 MAR-SU-SP10-3,5 11,000 MAR-AG-PZ1 0,01@
TPH - Arom >C 15-C2, MAR-SU-SP10-3,5 17,000 MAR-AG-PZ1 0,01®
TPH - Arom >C ;-Css MAR-SU-SP10-3,5 940,000 MAR-AG-PZ1 0,01®
TPH C10-Cso MAR-SU-SP10-3,5 990 - -

PAH

Acenafteno MAR-SU-PZ1-0,3 0,01® MAR-AG-PZ1 0,000078"
Acenaftileno MAR-SU-PZ1-0,3 0,098 MAR-AG-PZ1 0,00005%
Fenantreno MAR-SU-PZ1-0,3 0,025 MAR-AG-PZ1 0,00001®
Benzo (a) antraceno MAR-SU-PZ1-0,3 0,230 MAR-AG-PZ1 0,00001®
Benzo (b) fluoranteno MAR-SU-PZ1-0,3 0,520 MAR-AG-PZ1 0,00001™
Benzo (a) pireno MAR-SU-PZ1-0,3 0,300 MAR-AG-PZ1 0,00001®
Dibenzo (a,h) antraceno MAR-SU-PZ2-1,3 0,580 MAR-AG-PZ1 0,00001™
Benzo (g,h,i) perileno MAR-SU-PZ1-0,3 0,066 MAR-AG-PZ1 0,00001%
Indeno (123cd) pireno MAR-SU-PZ1-0,3 0,240 MAR-AG-PZ1 0,00001®
Pireno MAR-SU-PZ1-0,3 0,410W MAR-AG-PZ1 0,000042®

(1) Concentraciones consideradas para el célculo de incertidumbres.

Se incluyen en el Anexo 15 los Compuestos de Interés analizados y las
concentraciones representativas de los Compuestos de Interés, cuyos resultados
corresponden con los indicados en la tabla anterior.

No se han medido empiricamente las concentraciones de gases o particulas en los
puntos de exposicion de los receptores por lo que se ha optado por la modelizacién
para el céalculo de estos datos, utilizando el Modelo ASTR (modelo de Johnson vy
Ettinger) para el célculo de volatilizacion de gases y/o particulas desde el suelo y/o
aguas al aire exterior y/o interior y el modelo gaussiano de dispersién en 3-D para el
calculo de las concentraciones en funcion de la dispersion lateral de los contaminantes
en el aire exterior.

Para la modelizacion de la movilidad de los contaminantes en las aguas se ha utilizado
la Ecuacion de Doménico sin biodegradacion.

Sirva como ejemplo el célculo de la concentracion de PCBs en el aire en el punto de
exposicién (PDE) para receptor tipo trabajadores de la construccion sobre el foco 1
(on-site) con un valor de 6,4E° mg/m®y fuera del sitio (sobre el foco 2) a 49,56 m (off-
site) con un valor de 1,8E%° mg/m?® y para los receptores tipo residencial, también en la
fase de obras, fuera del foco de contaminacion a una distancia de 15,10 m con un
valor de 6,4E° mg/mé. Por otro lado, la concentracion calculada para el Talio sobre el
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foco 2 para los trabajadores de la construccion es de 5,1E*? mg/m® y para los
receptores tipo residenciales a 3,4 metros del foco, la concentracién en el aire es de
5,1E? mg/m?.

Por otro lado, para el foco 3 (presencia de Arsénico y otros metales) y los receptores
tipo trabajadores de la construccion, la Tasa de ingesta diaria promedio expresada en
mg/kg/dia para el compuesto de interés Arsénico es de 2,2E7 y para el Bario de 1,2E3
mg/kg/dia.

Para este mismo foco y para los receptores tipo residencial situado en las
proximidades del punto de captacién de agua inventariado por el IGME a una distancia
de 179,03 m, la concentracion en el agua en punto de exposicion es de 3,2E* mg As/I.

En el foco 4 para los receptores tipo trabajadores de la construccion, la tasa de ingesta
diaria promedio para la fraccién TPH - Arom >C2-Css es de 3,1E2 mg/kg/dia y para el
compuesto de interés Benzo (a) pireno es de 1,3E® mg/kg/dia.

En la fase de funcionamiento, para los receptores tipo usuarios de las zonas
deportivas situados sobre el foco 1, la concentracion en el punto de exposicién es de
6,4E1° mg PCBs/m®y de 2,8E1? mg TI/m? (por exposicion off-site).

También en la fase de funcionamiento, para los receptores tipo usuarios de las zonas
verdes, con una frecuencia y duracion de exposicion (4 h/d x 210 d/afio) mayor a la
asignada a los receptores tipo usuarios de las zonas deportivas (2 h/d x 130 d/afio), la
concentracién en el punto de exposicion al aire exterior es de 5,1E*2 mg TI/m® y de
1,8E1° mg PCBs/m? (por exposicion off-site).

Dentro del andlisis de incertidumbres, se resalta que para los receptores tipo
residencial que se sitian en las proximidades de un punto de captacion de agua
subterranea, considerandose esta ruta de exposiciébn completa por las vias de
contacto dérmico e ingesta y considerandose que los receptores se sitian un 25%
mas cerca (es decir a 134 m del foco 3) que la distancia considerada en el modelo
conceptual, entonces la concentracion de Arsénico en el punto de exposicion es de
5,7E* mg/l (0,57 pg/l), suponiendo una tasa de ingesta diaria promedio de 9,6E®
mg/kg/dia y un nivel de riesgo por la componente cancerigena de 1,4E7, resultando un
nivel de riesgo inadmisible por ser superior al valor legal de referencia (1E®). Sin
embargo, esta situacion no representa a la realidad pues el punto de captacién de
agua inventariado por el IGME no se halla en la direccién (agua abajo) del flujo de
agua subterranea (Ver Anexo 3) por lo que esta ruta de exposicidbn no es completa
para los residentes, también atendiendo a que no existen residentes en la citada
direccién y sentido del agua en el entorno del emplazamiento.

La misma situacion se da para los receptores tipo residencial situados en el entorno
del punto de captacién de agua, considerandose la ruta de exposicion completa por
contacto dérmico e ingesta accidental y considerandose la distancia real existente,
suponiendo que se halla en la direccion del flujo del agua subterranea (en el sentido
aguas abajo del foco) y considerandose que la fuente secundaria (suelo) se encuentra
activo permitiendo la lixiviacion del compuesto de interés (Arsénico), por lo tanto,
alimentando las concentraciones de Arsénico en el agua subterranea. En este caso, la
concentracion de Arsénico en el punto de exposicion es de 1,2E2 mg/l (1,2 ug/l),
suponiendo una tasa de ingesta diaria promedio de 2E® mg/kg/dia y un nivel de riesgo
por la componente cancerigena de 3E®, resultando un nivel de riesgo inadmisible por
ser superior al valor legal de referencia (1E®). Para el caso del compuesto de interés
Plomo, su concentracion en el punto de exposicion es de 1,4E mg/l (140 ug/l),
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ESCENARIO

On-site

suponiendo una tasa de ingesta diaria promedio de 2,4E° mg/kg/dia y un nivel de
riesgo por la componente cancerigena de 2E®, resultando un nivel de riesgo
inadmisible por ser superior al valor legal de referencia (1E®) y un nivel de riesgo por
la componente téxica del Plomo de 2,5E*° siendo superior al valor de referencia legal
(1E*°=1). No obstante, como ya se desarroll6 en el punto anterior esta suposicién no
representa la realidad que se da en el emplazamiento, pues el punto de captacion de
agua no se sitta en la direccién del flujo de agua y en el sentido aguas abajo, ni
tampoco se hallan residente con punto de captaciéon de agua subterrdnea en dicha
direccién y en el entorno del emplazamiento.

En el Anexo 16 se adjunta los valores de las concentraciones para todos los COC en
los puntos de exposicion.

1.4.2 Factores de exposicion relacionados con los r
de exposicién

eceptores y los escenarios

Los niveles de exposicion al foco contaminante son dependientes del tipo de receptor
y actividad. En términos generales, el programa RBCA permite distinguir entre
receptores de tipo residencial, comercial (hace referencia al industrial), definidos por el
usuario y trabajadores de la construccion, asi como los siguientes grupos
poblacionales de riesgo: adultos, adolescentes y nifios.

En el caso de los receptores de tipo residencial, se supone un tiempo de exposicién
mayor, no condicionado a una jornada de tipo laboral, resultando factores de
exposicion igualmente mayores. Para el presente ACR, las Tablas 1.18. y 1.19.
muestra los factores de exposicion que aparecen en el programa RBCA.

Tabla 1.18. Factores de exposicion relacionados con los receptores y los escenarios de exposicién

Fase de obras

DISTANCIA AL
FOCO (m)

TIPO DE

EXPOSICION EXPOSICION

RECEPTOR AFECCION

FACTORES DE
EXPOSICION

Trabajadores de Aire Inhalacion 1 afios ®
la construccién Contacto dérmico 0 Cronica 78 afios @
(Def.usuario) Suelo Ingesta accidental 180 dias/afio
. 15,08/ 49,56/ 1 afos ©
r;ag;]]ifﬁjrfgédne Aire Inhalacion 63,72/ 74,43y Cronica 78 afios @
119,20 m 180 dias/afio
Foco 1: 72,89 m
Aire Inhalacién Foco 2: 3,42 m 30 afios ™
Residencial Agua Contacto dérmico/ | Foco 3: 147,94y Crénica 78 afios @
ingesta accidental 179,03 m 350 dias/afio
Foco4: 15,64 m

@ Para los compuestos Toxicos
@ Para los compuestos Cancerigenos

Nota: se ha establecido el tipo de receptor definido por el usuario con los mismos
valores de los factores de exposicién que los trabajadores de la construccion en la
fase de obras.
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Tabla 1.19. Factores de exposicién relacionados con los receptores y los escenarios de exposicién
Fase de funcionamiento

p - TIPO DE FACTORES DE
ESCENARIO RECEPTOR AFECCION EXPOSICION DISTANCIA AL FOCO (m) EXPOSICION EXPOSICION
fios ©
Usuarios de las Inhalacion 30 afios
instalaciones Aire A " 78 afios @
. Contacto dérmico 0 Cronica B
deportlva_s Suelo Ingesta accidental 2hvdia
(Def.Usuario) 9 130 dias/afio
halaci 30 afios @
. Usuarios de las Aire In aaC|f)n _ . 78 afios @
On-site zonas verdes Suel Contacto dérmico 0 Cronica An/di
; uelo ia
(Def.Usuario) Ingesta accidental o
210 dias/afio
Aire Inhalacion, 30 afios @
Residencial Suelo ingesta y contacto 0 Crénica 78 afios @
dérmico 350 dias/afio
fios ©
Usuarios de las 30 afios ®
instalaciones ) - L 78 afios
deportivas Aire Inhalacion 15,08/ 49,56y 63,72 m Cronica ohidia
(Def.Usuario) 130 dias/afio
30 afios @
Usuarios de las 78 afios @
Off-site zonas verdes Aire Inhalacion 15,08/ 49,56 y 119,20 m Cronica .
(Def.Usuario) 4h/dia
210 dias/afio
Foco 1: 19,70 m 30 afios @
) ) ) _ Inhalacién, Foco 2: 3,42 m o .
Residencial Aire/ agua ingesta y contacto Cronica 78 afios @
dérmico Foco 3: 147,94y 179,03 m B ~
350 dias/afio
Foco4: 15,64 m

@ Para los compuestos Toxicos
@ Para los compuestos Cancerigenos

La fase de obras se ha establecido que durara 1 afio, por lo que este sera el tiempo
que los trabajadores de la construccion se mantendran sobre los focos.

Para los receptores usuarios de las instalaciones deportivas en el escenario on-site y
para la fase de funcionamiento, se considera un tiempo de permanencia en el entorno
del foco de 2 horas/dia por 130 dias al afio, lo que suponen 11 dias completos (24 h)
al afio. En el caso de los receptores tipo usuarios de las zonas verdes escenario on-
site y para la fase de funcionamiento, se considera un tiempo de permanencia en el
entorno del foco de 4 horas/dia por 210 dias al afio, lo que suponen 35 dias completos
(24 h) al afio.

Este planteamiento se valora como altamente conservador teniendo en cuenta que se
considera que sera siempre el mismo receptor el que acude al espacio afectado.

La eleccion del tipo de receptor atiende a las caracteristicas del emplazamiento y
entorno préximo, asi como al criterio de individuo Razonablemente Mas Expuesto
(RME). La Tabla 1.20. resume los principales pardmetros de exposicion considerados
para cada receptor en las distintas vias evaluadas:
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Parametro de exposicion

Tipo de receptor

Caréacter del receptor

de las zonas verdes Residencial -
B ; usuarios de las
y residencial
zonas verdes
L[ pr,or_nedio deiexposicion para 30 afios 30 afios 30 afios 30 afios
agentes téxicos
Tiempo promedio de exposicién para ~ ~ = =
agentes cancerigenos 78 afios 78 afios 78 afios 78 afios
Peso corporal 70 kg 12/35/70 kg 15/35/70 kg 15/35/70 kg
. o . 350 d/afio; 11 d/afio/ 350 d/afio y 180 350 d/afio; 11 d/afio/

Frecuencia de la exposicion 180 d/afio 35 d/afio diafio 35 d/afio

Tabla 1.20. Parametros de exposicién para los recept

ON-SITE

Fase obras

Adulto

Fase
Funcionamiento

Nifios, adolescentes
y adultos
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ores evaluados

OFF-SITE

Fase obras

Nifios,
adolescentes y
adultos

Fase
Funcionamiento

Nifios, adolescentes
y adultos

Trabajadores de
la construccién

Usuarios de las
instalaciones
deportivas, usuarios

Trabajadores de
la construccion/

Residencial/
Usuarios de las
instalaciones
deportivas y

1.4.3 Caélculo de la exposicion

Esta etapa del analisis de riesgos tiene como objetivo principal evaluar la magnitud de
la exposicién a los contaminantes por parte de los receptores considerados relevantes
en las condiciones especificas del emplazamiento, segun fueron definidos en los
escenarios de andlisis de la exposicion.

De manera genérica, la cuantificacion de los niveles de exposicién se expresa en
términos de dosis. Los parametros que permiten cuantificar la dosis de exposicion
incluyen la concentracién de contaminante en el medio de exposicién, un conjunto de
variables que describen la poblacion expuesta (tasas de contacto con el medio
contaminado, frecuencia y duracién de la exposicién, peso corporal) y el tiempo que se
considera para calcular el promedio.

En el caso de la ruta de exposicién por inhalacion, el célculo no se realiza a partir de
dosis recibida, sino por concentracién de exposicion (concentracion promediada en el
tiempo).

Por tanto, un requisito previo es establecer en cada medio de contacto la
concentracion de cada contaminante que se considera representativa de las
condiciones de exposicion del receptor (concentraciones representativas de la
exposicion).

Para el célculo de la exposicion por parte de los receptores se utilizan un conjunto de
ecuaciones o algoritmos que se definen en funcién de la ruta/via de exposicion. Estas
ecuaciones se establecen en la referencia EPA/540/1-89/002 “Risk Assessment
Guidance for Superfund. Volume | Human Health Evalution Manual (Part A)” Diciembre
1989. Capitulo 6.
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Al utilizar la aplicacion RBCA para el célculo de la linea base del riesgo, las
ecuaciones estan incluidas dentro de programacion de ésta. No obstante, se exponen
en la Tabla A.1. del Manual de Usuario del software en la pagina A-6.

La aplicacion RBCA primero calcula la concentracién promedio de exposicion por las
diferentes vias y a partir de ellas selecciona la méxima concentracion promedio para
cada una de las rutas de exposicion.

En la aplicacion RBCA tanto las concentraciones promedio como maximas
concentraciones promedias se hallan en las pantallas de salidas de calculo de la linea
base de riesgo para cada una de las rutas de exposicion. Los resultados del calculo de
la exposicion se encuentran en el Anexo 16.

1.5 CARACTERIZACION DEL RIESGO SOBRE LA SALUD HUMANA
1.5.1 Criterios de valoracion de riesgo

La caracterizacion del riesgo es diferente en funcién de los diferentes medios
receptores considerados, asi como de las caracteristicas toxicoldgicas de los
contaminantes:

Compuestos cancerigenos: para este tipo de compuestos el riesgo se
expresa por el parametro Riesgo Cancerigeno (RC), seguin la siguiente
expresion:

RC = Dosis Total de Exposicién (mg/kg-dia) ~ Factor cancerigeno (kg-dia/mg)

De acuerdo con el RD 9/2005, para sustancias cancerigenas, el limite de riesgo
aceptable esta establecido en RC = 1075, es decir, se asume que una situaciéon de
riesgo aceptable es aquella en la que la frecuencia esperada de aparicién de cancer
en la poblaciéon expuesta no excede en uno por cada 100.000 casos. Para sustancias
con efectos sistémicos toxicos (no cancerigenas), se considera que el limite de riesgo
aceptable debe ser IR<1, ya que los valores superiores implican que se pueda
producir efectos crénicos sobre la salud de la poblacion expuesta.

Compuestos no cancerigenos (toxicos): para este tipo de contaminantes se
calcula el Indice de Riesgo (IR) mediante la siguiente expresion:
_ Dosis Total de Exposicion (mg / kg xdia)

Dosis Total Admisisble (mg /kg xdia)

IR

1.5.2 Evaluacion de riesgo. Calculo de la linea bas e de riesgo

La evaluacion del riesgo determina la exposicidn y/o concentraciéon para cada una de
las vias consideradas en cada uno de los tipos de receptores, se fija un valor de riesgo
total admitido para la suma de exposiciones y se calcula las concentraciones (valores
objetivos) en suelo y/o agua subterranea que satisfacen dichas condiciones.
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Antes de cuantificar los niveles de riesgo a los que se ven expuesto los diferentes tipos
de receptores, es necesario realizar algunas aclaraciones sobre las rutas de
exposicion completas a las que se ven expuesto los mismos:

FASE DE OBRAS

Se considera que los Unicos receptores sobre los focos son los trabajadores de la
construccién (acceso prohibido a la obra para el resto de los tipos de receptores). De
esta forma, un trabajador de la construccién (receptor definido por el usuario para la
fase de obras) se ve expuesto on-site por la exposicion directa al suelo, la exposicion
indirecta por inhalacion de particulas o gases procedentes del suelo y/o agua
subterranea procedentes del propio foco y esta misma ruta de exposicion desde una
perspectiva off-site desde el resto de los focos. Por lo tanto, todos estos riesgos se
suman para un receptor porque son coincidente para el total de la jornada de trabajo.

En el caso de los trabajadores de la construccion situados sobre el foco 2 o foco 4,
como son coincidentes en una parte de la superficie, se supone que estan viéndose
simultaneamente afectados on-site por la exposicion directa al suelo e indirecta a
través del aire, para los dos focos y por el total de la jornada laboral.

Desde la perspectiva de la gestion de los riesgos, interesa el valor maximo del riesgo
global al que se pueda ver expuesto cada tipo de receptor. Un mismo receptor tipo
trabajador de la construccién no se puede ver expuesto, durante el total de la jornada
laboral y para el total de la duracion de la fase de construccion (un afio), al sumatorio
de los riesgos de cada uno de los focos, por lo que se considera el maximo del
conjunto (sumatorio) de los riesgos a los que se ve expuesto un mismo receptor, es
decir, al maximo del sumatorio de los riesgos que se ve expuesto un trabajador de la
construccioén situado en el foco 1 o en el foco 2 o en el foco 3 o en el foco 4 (tanto
desde una perspectiva on-site como off-site).

En el caso de los receptores tipo residencial y solo para la fase de obras, se tendra en
cuenta el maximo del nivel de riesgo al que se ven expuesto un receptor residencial
localizado en la vivienda mas préxima situada al oeste del emplazamiento por los
efectos off-site de los 4 focos o un receptor residencial situado en las proximidades del
punto de captacion de agua subterranea inventariado por el IGME (1838-7-0009) por
la exposicion a través de las rutas de agua subterranea, agua superficial y inhalacién
de particulas desde el foco 3 (foco mas proximo a este punto), es decir, el maximo de
estos dos niveles de riesgo.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

En esta fase aparecen nuevos receptores tipo residencial, ubicados dentro del
emplazamiento por la construccion de nuevas viviendas, tanto sobre la superficie
ocupada por algunos de los focos (2, 3 y 4) como fuera de los mismos. De esta forma,
son muchas las combinaciones que se pueden dar y desde la perspectiva de la
gestion de los riesgos interesa el maximo nivel de riesgo al que se pueda ver afectado
un mismo receptor.

Para el caso de los receptores tipo residencial se tomard el maximo nivel de riesgo
(maximo riesgo global) al que se pueda ver afectado un residente situado durante toda
su vida sobre los focos 2 y 4 (coinciden gran parte de su superficie y, desde una
perspectiva conservadora, se establece un residente situado en un punto
perteneciente a los dos focos) o un residente situado sobre el foco 3 o un residente
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situado en las proximidades del punto de captacion de agua subterrdnea y
suponiéndose que este se halla en la direccion del flujo de agua subterranea (aguas
abajo). Se evaluard para cada residente el sumatorio de los riesgos on-site y off-site y
para todas las rutas de exposicién (directa al suelo, indirecta a través del aire en
espacio exterior o interior, al agua subterrdnea y al agua superficial).

En el caso de los usuarios de las zonas verdes y por la coincidencia de los focos 2y 4
en parte de sus superficies, se considera que se ven expuesto de forma conjunta a los
riesgos on-site durante una frecuencia de exposiciéon de 4 h/dia y 210 dias/afio.

En la Tablas 1.21. y 1.22. se detalla el resumen de los resultados de los niveles de
riesgo obtenidos, para las condiciones actuales (fase de obras) y el futuro inminente
(fase de funcionamiento aplicacion del plan parcial), para cada via de exposicion
considerada y para cada tipo de receptores considerados, asi como el nivel de riesgo
global.

Tabla 1.21. Linea base de riesgo por tipo de recepto  res para situacion actual (Fase de obras)

CANCERIGENOS NO CANCERIGENOS

VIA DE EXPOSICION

VALOR
MAXIMO

VALOR

VALOR

ACUMULADO MAXIMO

VALOR
ACUMULADO

FOCO 1 PRESENCIA PCBs SUELO

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
vapores procedentes del subsuelo por receptor tipo trabajadores
construccién (Def.Usuario)  on-site

2,30E-12

2,30E-12

6,30E-07

6,30E-07

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
vapores procedentes del subsuelo por receptor tipo trabajadores
construccion (Def.Usuario) sobre Foco 2 off-site

6,40E-13

6,40E-13

1,80E-07

1,80E-07

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de
vapores procedentes del subsuelo por receptor tipo trabajadores
construccion (Def.Usuario) sobre Foco 3 off-site

4,40E-13

4,40E-13

1,20E-07

1,20E-07

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
vapores procedentes del subsuelo por receptor tipo trabajadores
construccion (Def.Usuario) sobre Foco 4 off-site

2,30E-12

2,30E-12

6,30E-07

6,30E-07

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de
vapores procedentes del subsuelo por receptor tipo residencial
off-site

2,10E-11

2,10E-11

1,90E-07

1,90E-07

Ruta de exposicién directa al suelo por contacto dérmico,
ingesta accidental e inhalacién por receptor tipo trabajadores
construccion (Def.Usuario)  on-site

3,30E-08

3,30E-08

6,40E-02

6,40E-02

FOCO 2 PRESENCIA DE TALIO EN SUELO

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
particulas y/o gases procedentes del suelo por receptor tipo
trabajadores construccion (Def.Usuario)  on-site

0,00E+00

0,00E+00

7,20E-08

7,20E-08

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
particulas y/o gases procedentes del suelo por receptor tipo
trabajadores construccion sobre Foco 1 (Def.Usuario) off-site

0,00E+00

0,00E+00

4,40E-08

4,40E-08
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NO CANCERIGENOS

VALOR

ACUMULADO MAXIMO

VALOR
ACUMULADO

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
particulas y/o vapores procedentes del suelo por receptor tipo
trabajadores construccion (Def.Usuario) sobre Foco 3 off-site

0,00E+00

0,00E+00

1,00E-08

1,00E-08

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
particulas y/o vapores procedentes del suelo por receptor tipo
trabajadores construccion (Def.Usuario) sobre Foco 4 on-site

0,00E+00

0,00E+00

7,20E-08

7,20E-08

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
particulas y/o vapores procedentes del suelo por receptor tipo
residencial off-site

0,00E+00

0,00E+00

1,40E-07

1,40E-07

Ruta de exposicion directa al suelo  por contacto dérmico,
ingesta accidental e inhalacién por receptor tipo trabajadores
construccién (Def.Usuario)  on-site

0,00E+00

0,00E+00

1,60E-01

1,60E-01

FOCO 3 PRESENCIA DE AS y otros METALES EN SUELO Y AGUA

Ruta de exposicién indirecta al aire exterior por inhalacién de
particulas procedentes del suelo y agua subterranea por receptor
tipo trabajadores construccion (Def.Usuario)  on-site

2,90E-12

5,10E-12

4,20E-06

8,50E-06

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
particulas procedentes del suelo y agua subterranea por receptor
tipo trabajadores construccién sobre Foco 1 (Def.Usuario)
off-site

1,10E-12

1,90E-12

1,50E-06

3,10E-06

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
particulas procedentes del suelo y agua subterranea por receptor
tipo trabajadores construccién (Def.Usuario) sobre Foco 2
off-site

3,70E-13

6,60E-13

5,40E-07

1,10E-06

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior ~ por inhalacion de
particulas procedentes del suelo y agua subterranea por receptor
tipo trabajadores construccién (Def.Usuario) sobre Foco 4
off-site

8,30E-13

1,50E-12

1,20E-06

2,40E-06

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
particulas procedentes del suelo y agua subterranea por receptor
tipo residencial off-site

1,50E-11

2,60E-11

7,10E-07

1,40E-06

Ruta de exposicion directa al suelo  por contacto dérmico,
ingesta accidental e inhalacion por receptor tipo trabajadores
construccién (Def.Usuario)  on-site

3,40E-07

4,40E-07

5,90E-01

1,00E+00

Ruta de exposicién al agua subterranea por ingesta y/o contacto
dérmico por receptor residencial off-site

8,20E-06

8,20E-06

6,90E-02

9,00E-02

Ruta de exposicién al agua superficial (descarga desde aguas
subterraneas) por contacto dérmico durante el bafio por receptor
residencial

1,80E-10

1,80E-10

2,30E-06

2,50E-06

FOCO4 TPH y PAH en suelo

Ruta de exposicién indirecta al aire exterior por inhalacién de
gases procedentes del suelo por receptor tipo trabajadores
construccion (Def.Usuario) on-site

8,00E-11

1,90E-10

2,10E-03

2,30E-03

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
gases procedentes del suelo por receptor tipo trabajadores
construccion sobre Foco 1 (Def.Usuario)  off-site

8,00E-11

1,90E-10

2,10E-03

2,30E-03
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NO CANCERIGENOS

VALOR VALOR VALOR VALOR
MAXIMO  ACUMULADO MAXIMO ~ ACUMULADO
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
gases procedentes del suelo por receptor tipo trabajadores 8,00E-11 1,90E-10 2,10E-03 2,30E-03
construccion (Def.Usuario) sobre Foco 2 on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de
gases procedentes del suelo por receptor tipo trabajadores 8,00E-11 1,90E-10 2,10E-03 2,30E-03
construccion (Def.Usuario) sobre Foco 3 off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de
gases procedentes del suelo por receptor tipo residencial off- 4,70E-09 1,10E-08 4,00E-03 4,40E-03
site
Ruta de exposicion directa al suelo  por contacto dérmico,
ingesta accidental e inhalacién por receptor tipo trabajadores 9,40E-08 1,50E-07 1,00E-01 1,10E-01
construccién (Def.Usuario)  on-site
RIESGO GLOBAL TOTAL TRABAJADORES CONSTRUCCION 3.40E-07 4,40E-07 5.92E-01 1,00E+00
(Def.Usuario) (Exp. aire exterior + suelo)
RIESGO GLOBAL TOTAL RESIDENTES (Exp. aire exterior + : . ] :
agua subterranea + agua superficial) 8,20E-06 8,21E-06 7,30E-02 9,44E-02

De acuerdo con el RD 9/2005, para sustancias cancerigenas, el limite de riesgo
aceptable esta establecido en un RC = 10°®, es decir, se asume que una situacién de
riesgo aceptable es aquella en la que la frecuencia esperada de aparicion de cancer
en la poblacién expuesta no excede en uno por cada 100.000 casos. En este caso, no
se ha superado dicho criterio ni para receptores tip 0 trabajadores de la
construccion ni residencial (8,21E%<<1E®) por lo que el riesgo por sustancias
cancerigenas para salud humana es admisible .

Para sustancias con efectos sistémicos toxicos (no cancerigenos), se considera que el
limite de riesgo aceptable debe ser IR<1, ya que los valores iguales o superiores
implican gque se puedan producir efectos perjudiciales crénicos sobre la salud de la
poblacién expuesta. En este caso se supera dicho valor ni para receptores tipo
trabajadores de la construccion (1E*°=1E°), por lo que existe un riesgo
inadmisible para la salud humana.

Se ha dado el caso que el nivel de riesgo al que se ven expuesto los trabajadores de
la construccion por la exposicion a la componente téxica de todos los compuestos de
interés de los 4 focos de contaminacién es igual al valor de referencia legal (1E° = 1),
considerando la normativa en este caso que supone un riesgo inadmisible. No
obstante, no se puede pasar por alto que los célculos realizados son conservadores,
gue adquieren una perspectiva de las peores condiciones posibles y se magnifican
variables como considerar el méximo de las concentraciones halladas de los
compuestos de interés para el total del volumen de los focos. Asi mismo y en estrecha
relacion con el valor no admisible obtenido, el modelo conceptual considera como
completa la exposicion directa al suelo por contacto dérmico, ingesta accidental e
inhalacién. Esta suposicion considera que los trabajadores de la construccidon no
estan equipados y usan los equipos de proteccion ind ividual obligatorio para

trabajos con productos toxicos , es decir, trajes quimicos, botas y mascarillas, lo
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cual no representa la realidad de los trabajos de la construccion, estableciendo estos
medios como obligatorios.

De esta forma, teniendo en cuenta los equipos de proteccion individual obligatorios, se
puede considerar esta ruta de exposicion directa practicamente incompleta.

Ademas, el modelo conceptual considera que se va a excavar hasta la cota donde se
encuentra la profundidad del foco y que no existe ninguna capa no contaminada entre
el receptor y el foco. Lo cual tampoco representa la realidad atendiendo a lo
proyectado para el plan parcial, en el cual no se excavan los focos sino que se
realizan rellenos .

En el caso de los receptores tipo residencial tanto los niveles globales de riesgo por la
componente cancerigena como téxica son admisible .

El mayor valor del indice de riesgo para sustancias toxicas es 1E° para los receptores
tipo trabajadores de la construccion por la exposicion directa al suelo situados en el
foco 3, en la fase de obras y 9E para los receptores tipo residencial por exposicion al
agua subterrdnea por contacto dérmico e ingesta accidental, en la fase de
funcionamiento.

Para el riesgo cancerigeno, el mayor indice de riesgo es 8,2E® para los receptores tipo
residencial por la exposicion al agua subterranea por contacto dérmico e ingesta de
contaminantes procedentes del foco 3, en las fases de obras y de funcionamiento.

El Talio no tiene caracter cancerigeno por alguna de las vias de exposicién, pero si
efectos tdxicos por ingesta accidental, contacto dérmico y se ha establecido su efecto
téxico por inhalacion en funcién de las dosis de referencia oral.

Se destaca que el Talio, el Arsénico y los demas metales considerados no se pueden
volatilizar a los espacios interiores por lo que no pueden ser inhalados, por lo que la
aplicacion RBCA muestra un resultado como No Calculado (NC).

Tabla 1.22. Linea base de riesgo por tipo de recepto  res para situacion futuro inminente (Fase de
funcionamiento)

CANCERIGENOS NO CANCERIGENOS

VIA DE EXPOSICION VALOR VALOR VALOR VALOR
MAXIMO  ACUMULADO  MAXIMO  ACUMULADO

FOCO 1 PRESENCIA PCBs SUELO

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de vapores
procedentes del subsuelo por receptor tipo usuarios de instalaciones deportivas 4,20E-12 4,20E-12 3,80E-08 3,80E-08
(Def.Usuario) on-site

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalaciéon de vapores
procedentes del subsuelo por receptor tipo usuarios de las zonas verdes sobre 3,70E-12 3,70E-12 3,40E-08 3,40E-08
Foco 2 (Def.Usuario) off-site

Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacién de vapores

procedentes del subsuelo por receptor tipo residencial sobre Foco 4  off-site 1,30E-10 1,30E-10 1,208-06 1,208-06
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de vapores
procedentes del subsuelo por receptor tipo residencial sobre Foco 3  off-site 2,508-11 2,50E-11 2,30E-07 2,30E-07
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CANCERIGENOS

VIA DE EXPOSICION

NO CANCERIGENOS

VALOR VALOR VALOR VALOR
MAXIMO  ACUMULADO MAXIMO ~ ACUMULADO
FOCO 2 PRESENCIA DE TALIO EN SUELO
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de particulas y/o
vapores procedentes del suelo por receptor tipo usuarios de las zonas verdes 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-08 1,40E-08
(Def.Usuario) on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacién de particulas y/o
vapores procedentes del suelo por receptor tipo usuarios de las instalaciones 0,00E+00 0,00E+00 2,40E-09 2,40E-09
deportivas sobre Foco 1 (Def.Usuario)  off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire interior_ por |r)ha|at_:|on de partlculas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
procedentes del suelo por receptor tipo residencial on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior _ por |nha!aC|on de particulas y/o_ 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-07 1,40E-07
vapores procedentes del suelo por receptor tipo residencial sobre Foco 4 on-site
Ruta de exposicién indirecta al aire extenqr por |nha!aC|on de particulas y/o_ 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-08 2,00E-08
vapores procedentes del suelo por receptor tipo residencial sobre Foco 3  off-site
Ruta de exposicion directa al suelo  por contacto dérmico, ingesta accidental e
inhalacién por receptor tipo usuarios de las zonas verdes on-site 0.00E+00 0,00E+00 2/408-02 2/408-02
FOCO 3 PRESENCIA DE AS y otros METALES EN SUELO Y AGUA
Ruta de exposicion indirecta al aire interior por |nh_aIaC|c_)n de pa_rtlculas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
procedentes del subsuelo por receptor tipo residencial on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior _ por !nhala}cmn de lpartlculas 1,70E-10 3,00E-10 8,10E-06 1,60E-05
procedentes del suelo por receptor tipo residencial on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de particulas
procedentes del suelo por receptor tipo usuarios de las instalaciones deportivas 2,00E-12 3,50E-12 9,50E-08 1,90E-07
sobre Foco 1 (Def.Usuario) off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de particulas
procedentes del suelo por receptor tipo residencial sobre pto captaciéon agua  off- 1,00E-11 1,90E-11 5,00E-07 1,00E-06
site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de particulas
procedentes del suelo por receptor tipo usuarios de las zonas verdes sobre Foco 2,20E-12 3,80E-12 1,00E-07 2,10E-07
2 (Def.Usuario) off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de particulas : . : :
procedentes del suelo por receptor tipo residencial sobre Foco 4  off-site 4,90E-11 8,60E-11 2,30E-06 4,80E-06
Ruta de exposicion al agua subterrar)ea por ingesta y/o contacto dérmico por 8,20E-06 8,20E-06 6.90E-02 9,00E-02
receptor residencial off-site
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CANCERIGENOS

VIA DE EXPOSICION

NO CANCERIGENOS

VALOR VALOR VALOR VALOR
MAXIMO  ACUMULADO MAXIMO ~ ACUMULADO
Ruta de exposicion al agua superficial (de~scarga desde aguas supterraneas) por 5.30E-13 5.30E-13 6,80E-09 7.30E-09
contacto dérmico durante el bafio por receptor residencial
FOCO4 TPH y PAH en suelo
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior _ por inhalacion de vapores 4,70E-09 1,10E-08 4,00E-03 4,40E-03
procedentes del suelo por receptor tipo residencial on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de vapores
procedentes del suelo por receptor tipo deportistas sobre Foco 1 (Def.Usuario) 1,50E-10 3,50E-10 1,30E-04 1,40E-04
off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior por inhalacion de vapores
procedentes del suelo por receptor tipo usuarios de las zonas verdes sobre Foco 4,70E-10 1,10E-09 4,00E-04 4,40E-04
2 (Def.Usuario) on-site
Ruta de exposicion indirecta al aire exterior  por inhalacion de vapores 1,40E-09 3.30E-09 1,20E-03 1,30E-03
procedentes del suelo por receptor tipo residencial sobre Foco 3  off-site
Ruta de exposicion indirecta al aire interior  por inhalacion de gases procedentes 1,50E-08 2.80E-08 2.70E-04 5.00E-04
del suelo por receptor tipo residencial on-site
Ruta de exposicion directa al suelo  por contacto dérmico, ingesta accidental e 3 : : ]
inhalacién por receptor tipo usuario zona verde (Def.Usuario)  on-site 1,20E-06 1,90E-06 450E-02 4.80E-02
RIESGO GLOBAL TOTAL USQARIOS INSTALACIONES DEPORTIVAS (Exp . 1,56E-10 3,58E-10 1,30E-04 1,40E-04
aire exterior + suelo)
RIESGO GLOBAL TOTAL USUARIOS ZONAS VERDES (Exp. aire exter ior + 1,20E-06 1,90E-06 6,94E-02 7.24E-02
SUELO)
RIESGO GLOBAL TOTAL RESII?ENTES (Exp. alre_e_xterlor+ aire interior + agua 8,20E-06 8,20E-06 6,90E-02 9,00E-02
subterranea + agua superficial)

De acuerdo con el RD 9/2005, para sustancias cancerigenas, el limite de riesgo
aceptable esta establecido en un RC = 10®, es decir, se asume gue una situacion de
riesgo aceptable es aquella en la que la frecuencia esperada de aparicion de cancer
en la poblacion expuesta no excede en uno por cada 100.000 casos. En este caso,

para la fase de funcionamiento no se ha superado dicho criterio ni para receptores

tipo usuarios de las instalaciones deportivas, ni u
residencial (8,2E%<1E®) por lo que el riesgo por sustancias cancerigenas para salud

humana es admisible.

Para sustancias con efectos sistémicos téxicos (no cancerigenos), se considera que el
limite de riesgo aceptable debe ser IR<1, ya que los valores superiores implican que
se puedan producir efectos cronicos sobre la salud de la poblacién expuesta. En este

suarios de las nonas verdes ni

caso, para la fase de funcionamiento no se supera dicho valor ni para receptores

tipo usuarios de las instalaciones deportivas, ni u

suarios de las zonas verdes ni

residencial (9E?<<1E%, por lo que existe un riesgo admisible para la salud
humana.
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Los valores de riesgos a los que se ven expuesto los receptores tipo residencial, tanto
para la componente cancerigena como tdéxica, son mayores que los niveles a los que
se ven expuesto los receptores tipo usuarios de las instalaciones deportivas y zonas
verdes y ello debido, especialmente, a la mayor frecuencia de exposicion de los
primeros.

En el Anexo 16 se adjuntan los resultados obtenidos de los célculos realizados para la
evaluacion del riesgo.

1.6 Calculo de valores objetivo

Un Andlisis Cuantitativo de Riesgo (ACR) busca evaluar las condiciones especificas
del emplazamiento de estudio. Por ello, con la realizacion de este ACR se pretende
conocer los valores objetivos especificos que tener en cuenta en las actuaciones de
recuperacion del suelo, teniendo en cuenta los receptores realmente afectados, las
vias de exposicion que sean completas y todas aquellas particularidades del modelo
conceptual del emplazamiento.

En este caso, debido a que las concentraciones de los compuestos de interés en su
componente cancerigeno no suponen un riesgo inaceptable para la salud humana
para ninguno de los tipos de receptores y que el maximo valor de riesgo por la
componente téxica al que se ve expuesto cualquiera de los tipos de receptores (en
este caso los receptores trabajadores de la construccién en la fase de obras), es igual
al valor legal de referencia para riesgo inadmisible, los valores objetivos son aquellos
inmediatamente por debajo a las concentraciones (principalmente concentracion del
Arsénico). Y todo ello, atendiendo a que la metodologia de célculo de los valores
objetivos (llevada a cabo por la aplicacion RBCA) es la de realizar el célculo inverso al
realizado para hallar las lineas bases de riesgo, igualando los niveles de riesgo
globales a los maximos admisibles.

Considerando que los andlisis cuantitativos de riesgos, entre otras funciones, son un
recurso o herramienta que apoya la toma de decisiones y la gestién de los sitios
contaminados bajo la premisa de acciones correctiva en funcion de los riesgos, se ha
tenido a bien calcular los valores objetivos para uno de los modelos conceptuales
estudiados en el analisis de incertidumbres, como se podra comprobar en el apartado
siguiente.

Se trata del escenario en el que se considera como completa la inhalacién de
gases en espacio interior para el foco 1 , la afeccién de las aguas subterraneas
por parte de los compuestos de interés del foco 4 y considerandose como activa
la lixiviacién tanto en el foco 3 como en el foco4 . En este caso, como se vera en el
analisis de incertidumbres, los niveles de riesgo global a los que se ven expuesto los
receptores tipo residencial son inadmisibles tanto en su componente téxica como
cancerigena (valores de 3E* y 5E®, respectivamente).

Se ha realizado un célculo inverso, fijando como resultado de nivel de riesgos los
limites establecidos por la normativa de aplicacion y se han calculado las
concentraciones que disminuyen los riesgos globales hasta alcanzar dichos limites.
Los calculos se han centrado en el foco 3, cuyas concentraciones de Arsénico y Plomo
provocan que los niveles de riesgo no sean admisibles.

Los resultados alcanzados son los siguientes:
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U Manteniendo la concentracién de Arsénico en el agua subterranea en 16
pg/l: Aplicando un Coeficiente de Reduccion de Compuesto (CRF) para el
Arsénico en el suelo de 4 veces, es decir, bajando la concentracién en el
suelo de los actuales 8,6 mg/kg hasta los 2,2 mg As/kg y aplicando un
CRF para el Plomo de 15 veces, es decir, pasando de los actuales 330
mg/kg a 22 mg Pb/kg . Entonces los riesgos se hacen admisibles para los
receptores tipo residencial tanto en su componente téxica como
cancerigena (9,5E° y 4,6E, respectivamente).

U Bajando la concentracion de Arsénico en el agua subterranea de 16 pg/l a
10 pg/l (valor umbral establecido por la CH Guadalquivir), es decir,
aplicando un CRF de 1,6 veces y aplicando un CRF para el Arsénico en el
suelo de 3,6 veces, es decir, bajando la concentracién en el suelo de los
actuales 8,6 mg/kg hasta los 2,4 mg As/kg y aplicando un CRF para el
Plomo de 15 veces, es decir, pasando de los actuales 330 mg/kg a 22
mg/kg. Entonces los riesgos se hacen admisibles para los receptores tipo
residencial tanto en su componente téxica como cancerigena (9,7E° y
4,6E1, respectivamente).

Los resultados de los calculos de los valores objetivos se adjuntan en el Anexo 16.5
del presente informe.

1.7 ANALISIS DE INCERTIDUMBRES

Un andlisis de riesgos es un estudio complejo en el que intervienen mdltiples variables
y que, por tanto, lleva asociadas multiples fuentes de incertidumbre. Identificar y
valorar estos factores es muy importante para conseguir una correcta interpretacion
del andlisis de riesgos.

1.7.1 Analisis cualitativo de incertidumbres

1.7.1.1Incertidumbres asociadas al modelo conceptual

Una primera incertidumbre surge de la definicién y precisiéon con la que el modelo
conceptual del emplazamiento representa el sistema real.

La informaciéon que el modelo conceptual debe aportar al modelo de simulacién es
toda la referente a la geometria del foco de afeccion, las caracteristicas fisicas del
medio, los procesos de transporte, mecanismos de movilizacién y equilibrios que se
establecen entre los diferentes medios y los potenciales receptores que pueden verse
expuestos a la afeccion existente.

El enfoque general del presente ACR se ha guiado por un criterio altamente
conservador, orientado a descartar la existencia de un riesgo potencial inaceptable.
Bajo esta perspectiva, se han asumido ciertos supuestos y/o condiciones de
evaluacion que pueden considerarse las mas desfavorables dentro del conjunto de
aproximaciones razonadas a la definicién del modelo conceptual del emplazamiento.

Respecto a la fiabilidad de la informacion utilizada sobre usos actuales del suelo y
otros medios de contacto, la incertidumbre se considera baja debido a que las
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instalaciones tienen un uso previsto en el futuro inminente (fase de obras e
implementacion del plan parcial).

1.7.1.2Incertidumbres derivadas de la caracterizacion del

emplazamiento

El modelo conceptual ha considerado el conjunto de sustancias contaminantes
halladas en el emplazamiento durante la investigacion exploratoria.

En relacion con la definicién de la intensidad de la afeccion, se ha considerado la
concentracion maxima hallada en los puntos de muestreo y se asigna dicha
concentracion a todo el volumen del foco, por lo que se el nivel de afeccién esta
sobrevalorado también por esta variable.

Las caracteristicas litologicas del medio constituyen un parametro clave en la via de
migracion de los contaminantes. Se ha considerado una porosidad y permeabilidad del
suelo por encima de los valores reales del tipo del suelo del emplazamiento.

Se ha considerado la textura desfavorable para la volatilizaciéon de los contaminantes,
lo que se traduce a unas condiciones de permeabilidad y flujo de vapores mas
desfavorables, por lo que se considera una fuente media de incertidumbre.

Del mismo modo, la materia organica se considera otro de los parametros
fundamentales del suelo que intervienen en el proceso de retencidon de contaminantes
en el suelo y estrechamente relacionado con el tipo de textura del suelo.

La incertidumbre asociada a la delimitacién del area de afeccion se estima moderada,
considerando que los resultados de la campafia de muestreo de suelo no han
permitido una delimitacién de la afecciéon en el plano horizontal para los compuestos
analizados. No obstante, se realiza un estudio de sensibilidad en el nivel de riesgo en
funcién de esta variable.

1.7.1.3Incertidumbres sobre los efectos de los contaminast

El desconocimiento general de todos los efectos que pueden producir sobre la salud
humana los hidrocarburos y otros contaminantes genera una incertidumbre inherente a
cualquier intento de cuantificar el riesgo para la salud de una poblacion expuesta, por
lo que tiene un caracter genérico y aplicable a todos los casos.

Asumiendo la limitacion anterior, una forma de acotar este tipo de incertidumbres es
adoptar la informacién toxicolégica mas fiable posible, acudiendo a fuentes de
reconocido prestigio.

Una buena practica adicional es considerar para cada sustancia relevante Gnicamente
aquellos efectos y vias de exposicion que se encuentran suficientemente
demostrados, dejando fuera de la cuantificacion los efectos sobre los que se
mantienen dudas o existe una experimentacion limitada.

Los datos toxicolégicos empleados no proceden de trabajos de experimentacion
limitados. Las fuentes de informacidn toxicolégica mencionadas en el capitulo 1.3.2.,
son las mas fiables y reconocidas a nivel mundial, y son revisadas continuamente. Por
lo tanto, se valora con una incertidumbre baja el uso de datos toxicologicos
procedentes de dichas fuentes.
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1.7.1.4Incertidumbres relativas al andlisis de la expositi

La seleccion de la concentracion de un contaminante en un medio de contacto y punto
de exposicion en un determinado escenario de analisis constituye una tarea que
conlleva diversas incertidumbres.

Si para ello se utilizan concentraciones determinadas mediante muestreo y analisis,
una primera cuestion es hasta qué punto éstas son representativas de las que se van
a dar a lo largo del periodo de exposicion considerado, especialmente si se estan
analizando exposiciones de larga duracion.

Para los receptores “on-site” la incertidumbre asociada a la exposicion de este
receptor se considera baja, debido a las asunciones altamente conservadoras que se
plantean, en aras de garantizar un maximo grado de proteccion sobre la salud de las
personas, dado que no se ha tenido en cuenta la temporalidad de los trabajos v,
respecto al tiempo de exposicién, se han establecido valores de jornada completa. En
la fase de funcionamiento se ha establecido un valor también elevado, considerdndose
que un mismo individuo (receptor) pasa 2 horas al dia durante 5 dias a la semana y
durante toda su vida sobre el foco. No obstante, se ha realizado un analisis de
sensibilidad del nivel de riesgo en funcion de esta variable.

Asi mismo, para la evaluacién de los receptores “off-site” la asignacion de un tiempo
de permanencia diario en espacios abiertos, se presume también altamente
conservadora.

Por otra parte, en el presente modelo de estudio se ha asumido que las
concentraciones actuales determinadas, van a permanecer constantes a lo largo del
tiempo. Sin embargo, o mas probable es que las concentraciones disminuyan en el
tiempo, por lo que se produce una sobrevaloracion de los niveles de riesgo.

Esto se debe a que se desconocen las tasas de degradacién fisico-quimica y de
biodegradacion, por lo que se puede asumir que la incertidumbre aportada al modelo
de andlisis es alta.

En la Tabla 1.23. se resume el escenario de incertidumbres planteado, junto con otras
posibles fuentes de incertidumbre a considerar a lo largo del proceso del analisis de
riesgos para la salud humana.

Tabla 1.23. Resumen del andlisis cualitativo de ince  rtidumbres

ETAPA DEL PROCESOS POSIBLES FUENTES DE CONTRIBUCION AL RESULTADO
MODELO INVOLUCRADOS INCERTIDUMBRE DEL ANALISIS
E | d Protocolos estandarizados de muestreo
_rrore_sf,_ en la toma de m“e$Efa y la formacién adecuada y periédica del
p (identi |ca<(,;|on, contamgaaon personal técnico permiten limitar la
Programas de cruza _a), proceso de contribucion. A pesar de ello el método
muestreo mantenimiento y transporte, de muestreo de suelo no es el mas
grado de representatividad de exacto.
Definicién de los la muestra ) . . )
medios Nivel estimado — medio/bajo
afectados El empleo de laboratorios acreditados
por la norma UNE EN ISO/IEC 17025
Andlisis del Errores en el protocolo de (donde las incertidumbres asociadas al
laboratorio analisis método analitico se encuentran
perfectamente definidas).
Nivel estimado — bajo
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ETAPA DEL

MODELO

PROCESOS
INVOLUCRADOS

POSIBLES FUENTES DE
INCERTIDUMBRE

CONTRIBUCION AL RESULTADO
DEL ANALISIS

En la superficie de afeccion, se toma
para cada sustancia de interés el valor

programa RBCA

Definicién de maximo de concentracion de los
. medios de L . diferentes puntos de muestreo. Criterio
Concentraciones afeccién y Criterio de concentraciones conservador que supone generalmente
representativas | oo ciones maximas una sobrestimacion del riesgo.
del foco En funcién del grado de variabilidad en
los resultados analiticos se considera:
Nivel estimado — medio/alto
Simplificaciones e hipétesis
Definicién de conservadoras (situaciones En general, los modelos adoptan
Modelos de modelos de estacionarias, posicion perspectivas conservadoras que
ermanente del receptor en el eneralmente conducen a una
Transporte transporte del p P 9

punto de exposicién, ausencia
de procesos de pérdida de
masa contaminante)

sobrestimacion del riesgo.
Nivel estimado — alto

Factores de
exposicion

Asignacion de
frecuencias de
exposicion y tipo
de receptor

Tasas y frecuencias de
exposicion estandar segun tipo
de receptor

En general, las frecuencias y tasas de
exposicion estandar segin el tipo de
receptor adoptan perspectivas
conservadoras. Pueden conducir a una
sobrestimacion del riesgo, en funcién
del grado de representativas respecto al
patron real de exposicion.

Nivel estimado — bajo

1.7.2 Andlisis cuantitativo/comparativo de incertidumb res

A continuacion, se evalla de forma cuantitativa para cada uno de los escenarios de
riesgo planteados, una seleccion de los parametros con una contribucion significativa
en la incertidumbre global del analisis.

1.7.2.1Incertidumbres asociadas a la definiciébn de la stip@e de los
focos

El calculo de las areas de suelo y/o agua afectadas se ha realizado teniendo en cuenta
el valor de las concentraciones de los contaminantes en las muestras tomadas en los
puntos de muestreo y modelizandolo con la aplicacion SURFER (salvo en el caso del
foco 2 que se ha igualado a la superficie de la componente (zona de vacie) reflejada
en el plano de implantacion de la actividad de la almazara que ocup6 antiguamente el
emplazamiento). El nimero de mediciones de concentraciones, el numero de puntos
de muestreo y las distancias existentes entre los mismos, son variables que definen la
precision del area establecida para cada foco de contaminacion. A continuacion, se
presenta un estudio de sensibilidad del nivel global de riesgo para cada uno de los
tipos de receptores en funcién de distintos valores de superficie de los focos y para la
fase de obras.

A priori, seran los receptores situados off-site (respecto al foco) los que tendran mayor
sensibilidad a la variacién del tamafo del foco, pues una mayor area del foco
conllevara una menor distancia entre éste y el receptor, manteniendo la posicion el
receptor constante, y por lo tanto un mayor nivel de riesgo.
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Para el analisis se ha considerado una disminucién de los focos en un 25%, asi como
un aumento también del 25% de su superficie, pudiéndose observar la variacion del
riesgo global.

Gréfica 1.2. Andlisis de sensibilidad cuantitativo

para el area de los focos para compuestos
cancerigenos y receptores trabajadores de la

Gréfica 1.1. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par a
el &rea de los focos para compuestos toxicos y
receptores trabajadores de la construccion.

construccion.
Gréfica 1.3. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par ael Gréfica 1.4. Andlisis de sensibilidad cuantitativo
area de los focos para compuestos toxicos y para el area de los focos para compuestos
receptores residencial. cancerigenos y receptores residencial.

En las graficas anteriores, se puede observar que, para los receptores tipo
trabajadores de la construccion, el nivel de riesgo global no varia en funcion de la
superficie de los focos. Y ello se debe a que el principal riesgo se genera por la
exposicion directa al suelo por inhalacién, contacto dérmico e ingesta, siendo este tipo
de exposicion independiente del tamafio del foco, desde su posicién on-site.

En el caso de los receptores tipo residencial, tampoco se observa una variaciéon en el
nivel de riesgo global al que se ven expuesto, pues los residentes considerados en los
calculos se sitian a 3,42 m, es decir, practicamente sobre dos de los focos (2y 4) y el
otro en las proximidades del punto de captacion de agua subterranea a una distancia
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de 179,03 m, distancia sobre la cual un acercamiento del foco por una variacion de la
superficie del mismo, no tiene un efecto significativo.

1.7.2.2 Incertidumbres asociadas a la definicion ¢ profundidad y
espesor de los focos y la consideracion de la rd&exposicion
directa al suelo como completa o incompleta

La profundidad de techo de la contaminacion se ha establecido en funcién de la
profundidad de las muestras en las que se obtuvieron concentraciones por encima de
los NGR de los contaminantes o iguales o superiores a una décima parte del mismo y
del espesor del estrato de suelo en el que se han hallado dichas concentraciones.

La capa o espesor de suelo que se halle entre el foco y la superficie es muy
determinante en los procesos de volatilizacion y movilidad de los contaminantes desde
el suelo y agua hasta el aire ambiente, por lo que se ha estudiado su variacién sobre el
nivel de riesgo global al que se ven expuesto los receptores. El estudio se ha centrado
en la fase de funcionamiento y para el foco 1, que es el Unico foco que no presenta
contaminacion superficial. Asi se ha considerado contaminacion superficial para el
foco 1 y la ruta de exposicion directa al suelo por parte de los usuarios de las
instalaciones deportivas y la exposicion directa al suelo por parte de receptores
residenciales sobre el foco 3.

Gréfica 1.5. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par ala
profundidad y el espesor de los focos y exposicion di recta
al suelo para compuestos toxicos y receptor tipo usuari os

zonas deportivas en fase de funcionamiento.

Grafica 1.6. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par ala
profundidad y el espesor de los focos y exposicién
directa al suelo para compuestos cancerigenos y
receptor tipo usuarios zonas deportivas en fase de
funcionamiento.
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Gréfica 1.7. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par ala Gréfica 1.8. Andlisis de sensibilidad cuantitativo par ala
profundidad y el espesor de los focos y ruta de expos icion  profundidad y el espesor de los focos y exposicion di recta

al suelo para compuestos toxicos y receptor tipo al suelo para compuestos cancerigenos y receptor tipo
residencial en la fase de funcionamiento. residencial en la fase de funcionamiento.

Se puede observar que para los receptores tipo usuarios de las instalaciones
deportivas al considerarse la contaminacion por PCBs superficie y como completa la
ruta de exposicion directa al suelo, los niveles de riesgo globales a los que se ven
expuestos por las componentes toxicas y cancerigenas se incrementan ligeramente,
guedando en todos los casos por debajo de los limites de admisibilidad.

1.7.2.3 Incertidumbres asociadas a la consideracdymo completas o
incompletas de las rutas de exposicidén por inhalatide gases en
espacios cerrados, contacto dérmico 0 ingesta deuag
subterraneas y la consideracion de lixiviacion desdl suelo al
agua subterranea suponiendo que la fuente secundafsuelo) se
mantiene activa

Los resultados obtenidos en las dos campafias de investigacion realizadas han
arrojado valores conformes de las concentraciones de contaminantes en las aguas
subterraneas, salvo en el caso del Arsénico (Foco 3). En este Ultimo caso, en el
modelo conceptual, se ha considerado la fuente secundaria (suelo) como no activa,
atendiendo a que las concentraciones de Arsénico en el suelo son conforme y que, a
pesar de haberse hallado concentraciones de Arsénico por encima del limite de
cuantificacion de la técnica de determinacion usada por el laboratorio y, en algunos
casos, concentraciones por iguales o superiores a la décima parte del NGR (siendo
concentraciones conformes). Sin embargo, solo se ha hallado en un punto (P8/S8)
concentraciones de Arsénico por encima del limite de cuantificacion en agua, por lo
tanto, es probable que la capacidad de retencion intrinseca del suelo haya provocado
que el suelo no esté lixiviando hasta las aguas subterraneas. De no ser asi, lo méas
probable es que se hubieran hallado concentraciones de Arsénico en agua por encima
del limite de cuantificacion en aquellos otros puntos que también se ha hallado
Arsénico en el suelo.
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También se aclara qué, solo tiene alguna significacion la consideracién como completa
de la ruta de exposicion al aire interior en espacios cerrados para la inhalacion de
gases y no para la inhalacién de particulas de metales o similares, atendiendo a la
imposibilidad de volatilizacién de los metales (en sus formas inorganicas) a través del
suelo y la penetracion (atravesando a través de grietas y fisuras) a los espacios
interiores.

No obstante, y desde una postura conservadora, se han considerado como completas
la ruta de exposicidn aire interior en espacios cerrados en el foco 1 (PCBs) y la ruta de
exposicion al agua subterranea por contacto dérmico o ingesta para el foco 3 (As)
(también se ha considerado en el modelo conceptual inicial) y el foco 4 (Hidrocarburos)
y ademas la consideracion de la lixiviacién activa desde el suelo al agua subterranea
también en los focos 3 y 4. Y todo ello en el escenario futuro de funcionamiento,
aplicacion del plan parcial.

Grafica 1.9. Andlisis de sensibilidad cuantitativo Grafica 1.10. Analisis de sensibilidad cuantitativo
consideracion rutas exposicion in/completas para consideracion rutas exposicion in/completas para
compuestos téxicos y usuarios de zonas deportivas fase compuestos cancerigenos y usuarios zonas deportivas
de funcionamiento. fase de funcionamiento.
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Gréfica 1.11. Andlisis de sensibilidad cuantitativo Gréfica 1.12. Andlisis de sensibilidad cuantitativo
consideracion rutas exposicion in/completas para consideracion rutas exposicion in/completas para

funcionamiento. de funcionamiento.

funcionamiento. funcionamiento.

compuestos cancerigenos y usuarios zonas verdes fase

Gréfica 1.14. Analisis de sensibilidad cuantitativo
consideracion rutas exposicion in/completas para
compuestos cancerigenos y usuarios residenciales fas ede

Se puede observar que solo para los receptores tipo residencial ha habido un cambio
en los niveles de riesgo global a los que se ven expuesto pasando a niveles No
admisibles tanto para la componente téxica (3E*®>>1E+0), como cancerigena (5E
5>1E). Lo que muestra, principalmente, la sensibilidad de los residentes a los niveles
de riesgos por la exposicién a las aguas subterrdnea y esta a la consideracion de la

ixiviacion activa desde el suelo
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1.7.2.4 Incertidumbres asociadas a la definicion Bes distancias entre
los focos y los receptores

En este caso se ha analizado la variacion de los niveles del riesgo global al que estan
expuesto los receptores tipo trabajadores de la construccion y residencial en la fase de
obras, en funcidn de la distancia a los focos.

Se ha considerado como significativa la distancia entre el foco 3 y el punto de
captacion de agua subterrdnea y punto de descarga en el agua superficial

considerandose un +25%.

Grafica 1.15. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la Grafica 1.16. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la
distancia de los puntos de agua respecto foco 3 para distancia de los puntos de agua respecto foco 3 para
compuestos toxicos sobre trabajadores construccion en la compuestos cancerigenos sobre trabajadores
fase de obras. construccion en la fase de obras.
Gréfica 1.17. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la Gréfica 1.18. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la distancia

distancia de los puntos de agua respecto foco 3 para

de los puntos de agua respecto foco 3 para compuestos

compuestos téxicos sobre residentes en la fase de obra S. cancerigenos sobre residentes en la fase de obras.

Es evidente que para los receptores tipo trabajadores de la construccion la variacion
de esta distancia no le influye, pues esta ruta no se considera completa para este tipo
de receptor.

Sin embargo, en el nivel de riesgo que se ven expuesto los receptores tipo residencial
si tiene un efecto significativo, cambiando de signo la componente cancerigena,
superandose el limite de admisibilidad (1,4E5>1E%). Y ello, especialmente por la
exposicion a la componente cancerigena del Arsénico y el Plomo a través del contacto
dérmico e ingesta. Aclarando que esta situacién se cumpliria para la premisa que el
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punto de captacion de agua se hallada en la direccion del flujo del agua subterranea y
localizado aguas abajo del foco.

1.7.2.5 Incertidumbres asociadas al establecimierde la frecuencia de

exposicion

En este caso se ha analizado la variacion del riesgo al que estdn expuesto los
receptores tipo usuarios de las instalaciones deportivas y zonas verdes en funcion de
la frecuencia de exposicion. En el modelo conceptual se ha establecido 2 horas de
exposicion diarias sobre el foco 1 durante 130 dias/afio y 4 h/dia durante 210 dias/afio
sobre el foco 2. Se ha estudiado cual seria la variacién del riesgo global con un
aumento y disminucién de esta frecuencia de exposicion. Esta variable se expresa en
la aplicacion RBCA en la unidad de dias/afio. Se han considerado como valores de
contraste 1 h/d x 130 d/afio (6 d/afio) y 4h/d x 130 d/afio (22d/afio), para el foco 1y 2
h/d x 210 d/afio (18 d/afio) y 6h/d x 210 d/afio (53 d/afio), para el foco 2.

Gréfica 1.19. Andlisis de sensibilidad cuantitativo de la Gréfica 1.20. Andlisis de sensibilidad cuantitativo de la
frecuencia de exposicién de los receptores Usuarios d e frecuencia de exposicién de los receptores Usuarios d elas

las instalaciones deportivas para compuestos téxicos

instalaciones deportivas para compuestos cancerigenos en

en la fase de funcionamiento. la fase de funcionamiento.
Gréfica 1.21. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la Gréfica 1.22. Analisis de sensibilidad cuantitativo de la
frecuencia de exposicion de los receptores Usuarios d e frecuencia de exposicién de los receptores Usuarios d elas
las zonas verdes para compuestos téxicos en la fase d e zonas verdes para compuestos cancerigenos en la fase de
funcionamiento. funcionamiento.
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El estudio de sensibilidad muestra que se producen ligeros cambios en los niveles
globales de riesgo, en la componente cancerigenas para los usuarios de las
instalaciones deportivas y en la componente toxica para los usuarios de las zonas
verdes, en ambos casos se mantienen muy por debajo de los limites de admisibilidad.

1.7.2.6 Incertidumbres asociadas a la definicion @& concentraciones

representativas de los focos.

Se ha estudiado la sensibilidad de los niveles globales de riesgo a los que se ven
expuesto los receptores tipo trabajadores de la construccion y tipo residencial en
funcion de una variacion de £25% en las concentraciones representativas del Arsénico
en el foco 3 el Benzo (a) pireno en el foco 4. Todo ello en la fase de obras.

Gréfica 1.22. Analisis de sensibilidad cuantitativo de las Gréfica 1.23. Andlisis de sensibilidad cuantitativo de las
concentraciones de compuestos téxicos en los niveles d e concentraciones de compuestos cancerigenos en los
riesgo de los receptores trabajadores construccién en la niveles de riesgo de los receptores trabajadores
fase de obras. construccion en la fase de obras.
- P o s Gréfica 1.24. Andlisis de sensibilidad cuantitativo de las
Gréfica 1.23. Andlisis de sensibilidad cuantitativo de las : .
concentraciones de compuestos téxicos en los niveles d e nivc—flgrs]?;ggglo;zz ?:Scr(é?gUtgfggsrgzsjienré?;neons en I|(;Sfase "
riesgo de los receptores residencial en la fase de ob  ras. 9 gbras
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Para los trabajadores de la construccion no supone cambio alguno en los niveles
riesgo globales a los que se ven expuesto.

Sin embargo, los receptores tipo residencial si ven aumentado el nivel de riesgo al que
se ven expuesto al aumentar dichas concentraciones, pasando a coincidir con el limite
de admisibilidad para la componente cancerigena (1E7).

Como Anexo 17 se insertan las lineas bases utilizadas para el calculo de
incertidumbres.

2 RESUMEN Y CONCLUSIONES

A partir de la informacion facilitada por el cliente sobre el estado actual del suelo del
emplazamiento y los resultados de las investigaciones realizadas, se ha realizado el
presente Andlisis Cuantitativo de Riesgos (ACR).

El andlisis de riesgos ha sido realizado mediante la elaboracion de un modelo
conceptual, desarrollado a partir de los datos obtenidos de la investigacion
exploratoria, y con la ayuda del software “RBCA Tool Kit for Chemical Releases”,
Version 2.6e, desarrollado por Groundwater Services, Inc., y basado en la metodologia
de la ASTM (American Society for Testing and Materials) definida en el documento
ASTM PS-104- Standard Guide for Risk-Based Corrective Action.

En lineas generales, el modelo conceptual ha adoptado hipétesis y aproximaciones
conservadoras a falta de informacion detallada y especifica sobre el comportamiento
de las poblaciones expuestas en el emplazamiento de estudio o mediciones de campo
de los niveles de inmision, con el objeto de descartar la existencia de un riesgo
potencial inaceptable.

La inclusiébn en el modelo conceptual de situaciones 0 supuestos proximos a las
condiciones mas desfavorables posibles han pretendido aportar un mayor nivel de
confianza en el cual los resultados y niveles de riesgo cuantificados no infravaloren el
riesgo real existente para el conjunto de potenciales receptores que componen los
escenarios de riesgos.

Considerando los resultados globales, la evaluacion de riesgos indica que las
concentraciones de compuestos cancerigenos existentes en el emplazamiento
conllevan un riesgo admisible  para la salud humana, pero el riesgo por la exposicion
a la componente toxica es igual al valor de referencia legal para los trabajadores de la
construccioén en la fase de funcionamiento, suponiendo un riesgo inadmisible para la
salud humana.

El modelo conceptual y por lo tanto los calculos realizados suponen como completa la
ruta de exposicién directa al suelo por inhalaciéon, contacto dérmico e ingesta
accidental, lo que toma como premisas que los trabajadores no usarian los equipos
de proteccion individual  (botas, trajes y mascarillas quimicas) adecuados para la
exposicién a productos quimicos téxicos, asi como que se va a excavar directamente
los focos de contaminacion  (especialmente el foco 3 que conlleva el maximo nivel
de riesgo). Atendiendo a la documentacion desarrollada por el promotor para la fase
de obras, estas premisas no representan la realidad de la fase de obras y se ha
considerado en el modelo conceptual desde la 6ptica de ponerse en el peor escenario
posible, aunque el mismo no represente la realidad y sobre estime los riesgos.
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El foco 3 (presencia de Arsénico y otros metales (Bario, Cobalto, Molibdeno, Niquel,
Vanadio y Zinc) en el suelo y/o el agua subterranea) es el que genera mayores
niveles de riesgo tanto en la fase de obras como de funcionamiento

Las concentraciones inmediatamente inferiores de los compuestos de interés
significativos (en este caso el Arsénico por ser el que provoco un nivel de riesgo
inadmisible) en el suelo y/o el agua subterranea constituyen los valores objetivos (8,6
mg de As/kg de suelo, 330 mg Pb/g de suelo y 16 pg As/l), atendiendo a la propia
definicién de valor objetivo.

No obstante, como apoyo a la toma de decisiones, se ha calculado los valores
objetivos para un escenario supuesto en el que se considera completa la ruta de
exposicion por inhalaciéon en espacio interior en el foco 1, la afecciéon de las aguas
subterraneas en el foco 4 y la activacion de la lixiviacion tanto en el foco 3 como foco
4. Los valores objetivos calculados son: Para el caso de mantener constante la
concentracion de Arsénico en el agua subterranea (16 pg/l) valores de 2,2 mg As/kg
de sueloy 22 mg Pb/kg de suelo. Para el caso de reducir la concentracién e Arsénico
en el agua hasta el valor umbral establecido por la CH Guadalquivir (10 ug/l), entonces
valores objetivos de 2,4 mg As/kg de sueloy 22 mg Pb/kg de suelo.

Se ha comprobado con el andlisis de sensibilidad qu e modificaciones en las areas
de los focos (£25%), la profundidad y espesor de los focos y la frecuencia de
exposicion de los receptores tipo usuarios de las zonas deportivas o zonas verdes
(£25%), no conlleva en ninguno de los casos que los niveles de riesgos globales
a los que se ven sometidos los distintos receptores , cambien de admisibles a
inadmisibles .

Sin embargo, en el andlisis de sensibilidad realizado para las variables: rutas
consideradas como completas (exposicion aire interior foco 1, lixiviacion activa focos 3
y 4 y aguas subterraneas afectadas en el foco 4), distancias entre los receptores y los
focos 3y 4 (£25%) y concentraciones de los focos 3 y 4 (£25%), si han supuesto un
cambio de signo, pasando de admisible a inadmisible en los siguientes casos:

- Para los receptores tipo residencial y fase de funcionamiento tanto para la
componente cancerigena como toxica de los compuestos de interés, por la
consideracién de la activacién de la lixiviacion en la ruta de exposicion al agua
subterranea por contacto dérmico e ingesta, principalmente por la exposicion al
Arsénico y al Plomo, en la componente cancerigena y exposicién al Plomo,
en la componente toxica.

- Considerando un 25% menor la distancia entre los receptores tipo residencial
gue se ven expuesto al agua subterrdnea respecto al foco 3, pasando a
inadmisible el riesgo por exposiciébn a la naturaleza cancerigena de los
compuestos de interés presente en el citado foco, principalmente por la
exposicion al Arsénico y al Plomo.

- Considerando que las concentraciones de los compuestos de interés en los
focos 3 (Arsénico) y 4 (Benzo (a) pireno) son un 25% mayor, pasando el riesgo
a inadmisible por la exposicion a la componente cancerigena, especialmente
por la exposicion al Arsénico .

En relacion con los dos ultimos parrafos, se debe aclarar que los niveles de riesgo a
los que se ven expuesto los residentes por exposicion al agua subterranea se
obtendrian para una captacion del agua en la misma direccién que la del flujo de agua
subterranea y aguas abajo del foco, condiciones que no cumple el punto de captacién
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de agua que se ha estudiado, al situarse al este del emplazamiento y no al noroeste,
siendo esta la direccion del flujo de agua subterranea (ver Anexo 3). Igualmente, no se
localiza ningln punto de agua subterrdnea inventariado aguas debajo del foco 3
(emplazamiento). Por lo tanto, se ha estudiado los niveles de riesgo para un hipotético
caso en el que se cumplieran las premisas aqui expuestas.

3 PROPUESTA DE ACTUACION

La evaluacion de riesgos realizada en el emplazamiento ha determinado que existe
una afeccion a las personas por la presencia de contaminantes en el suelo y/o agua
subterranea y que el nivel de riesgo global esta en el limite de la admisibilidad para la
salud de las personas.

Se plantean las siguientes propuestas de actuacion:
- No excavar en profundidad sobre la superficie de los focos de contaminacion.

- Comprobar que los trabajadores de la construcciéon usan de los equipos de
proteccion individual adecuados para la exposicidn a agentes quimicos toxicos,
siguiendo la normativa de prevencién de riesgos laborales.

- En la medida de lo posible, en la fase de obras ejecutar medidas o soluciones
constructiva que contribuyan con el confinamiento de los focos.

- Seguimiento y control de las concentraciones de los compuestos de interés en
las aguas subterraneas, a través de los piezémetros instalados.

4 EQUIPO COLABORADOR

En la realizacion de los trabajos descritos en el presente informe han colaborado las
siguientes personas:
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Con todo lo expuesto queda finalizado el Informe 20-038-El-126 ACR-01
correspondiente al “ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS PARA LA SALUD
HUMANA EN FUNCION DE LOS RESULTADOS NO CONFORMES OBTENIDOS
TRAS LA CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUAS
SUBTERRANEAS ASOCIADAS, EN LOS TERRENOS QUE OCUPO
ANTIGUAMENTE UNA ALMAZARA, ACTUALMENTE PROPIEDAD DE LA EMPRESA
RUIPERSOL, S.L., EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)”.
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KEPLER, INGENIERIA Y ECOGESTION, S. L.

El presente documento tiene validez siempre y cuando no varien las condiciones del
emplazamiento y los requisitos de referencia sigan siendo aplicables.

La memoria del Informe no debera reproducirse parcialmente o totalmente sin la
aprobacion por escrito de KEPLER, INGENIERIA Y ECOGESTION, S.L. y del cliente y
Unicamente puede utilizarse para los fines objeto del informe.
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Punto de captacién de
agua subterrdnea
inventariado por el IGME
(1838-7-0009)

Direccion del flujo de agua
subterranea

04/12/2020 13:03:00

Fechay Hora

LEYENDA
Captacion de agua subterrdnea
-0~ Distancia a captacion de agua

subterrdnea

1

®-—= Distancia al arroyo de la Fuente
de la Villa

ﬂ lineas isopiezas

Foco

Distancia
desde el foco
hasta punto de|

N° INFORME: CONS 20-038-El-126 ACR-01
Andilisis cuantitativo de riesgos para la salud humana en funcion de los
resultados no conformes obtenidos tras la caracterizacion de la calidad

Informe elaborado por:

— - agua. del suelo y aguas sublerréneas asociadas, en los terrenos que ocupd
Foco 1 - Captacion de agua subterranea| 271,27m | |anfiguamente una aimazara, actucimente propiedad de la empresa
Foco 2 - Captacion de agua subterraneal 314.11m RUIPERSOL, S.L., en el T.M. de MARTOS (JAEN) Tt aarasas
Foco 3 -Captacion de agua subterranea | 179,03m i beneacion
Foco 4 -Captacion de agua subterranea | 299,02m | | Anexon Tiio 1o Egerio s Aguier %
Foco 1 - >_\_\O<O Fuente de la Vila 28.18m wwmuuo W_Mw._.%ho_b, DESDE EL FOCO HASTA PUNTO DE w)m_wmwww ere: Aeaga
Foco 2 - Arroyo Fuente de la Villa 90,78m
Foco 3 -Arroyo Fuente de la Villa 38,95m Escala grdfica Ak 1o PepoOSRPAR MBI | Contlde. [Feron e
Foco 4 -Arroyo Fuente de la Villa 73,27m [ ) Som W
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LEYENDA

$ Puntos muestreados

1o ., Distancia entre focos

Foco 1 -PCB

Foco 2 - Talio

Foco3 - Arsenico
- Foco 4 - TPH

Distancia entre

Foco focos
Foco 1 -Foco?2 49,56m
Foco 1-Foco 3 63,72m
Foco 1 -Foco 4 15,08m
Foco 2-Foco 3 119,20m
Foco 3 - Foco 4 74,43m

N° INFORME: CONS 20-038-El-126 ACR-01

Andilisis cuantitativo de riesgos para ud humana en funcién de los
resultados no conformes obtenidos caracterizacién de la calidad
del suelo y aguas subterrdneas asociadas, en los terrenos que ocupd
antiguamente una almazara, actualmente propiedad de la empresa
RUIPERSOL, S.L., en el T.M. de MARTOS (JAEN)

Informe elaborado por:

Situacion: C/ Monte Lopez Alvarez N° 17 Martos (Jaén)
Propiedad: Ruipersol S.L.

Anexo N°  Titulo

3.2 DISTANCIA ENTRE FOCOS
Rev. 00

Delineacion:

José Eugenio Soba Aguilar
ITOP col. 11506

Me Angeles Alvarez Arteaga
Delineante
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AVENIDA ORO VERDE

_ 1.00

LEYENDA

$ Puntos de muestras

Distancias a viviendas proyectadas

Foco 1 -PCB
Foco 2 - Talio
Foco3 - Arsenico
Foco 4 - TPH

Distancia desde el

Foco foco a vivienda
Foco 1 -PCB 19,70m
Foco 2 - Talio 3,42m

N° INFORME: CONS 20-038-El-126 ACR-01

Andlisis cuantitativo de riesgos para la salud humana en funcién de los
resultados no conformes obtenidos tras la caracterizacién de la calidad
del suelo y aguas subterrdneas asociadas, en los terrenos que ocupd
antiguamente una almazara, actualmente propiedad de la empresa
RUIPERSOL, S.L., en el T.M. de MARTOS (JAEN)

Informe elaborado por:

P.E.Inbisa - Landa

Situacion: C/ Monte Lopez Alvarez N° 17 Martos (Jaén)
Propiedad: Ruipersol S.L.

Anexo N°  Titulo
3.4 Distancia a viviendas de la fase de
rev.00  funcionamiento del proyecto.

Delineacion:

José Eugenio Soba Aguilar

ITOP col. 11506

Me Angeles Alvarez Arteaga

Delineante
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EVALUAC TIPO RBCADEL SITIO

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6e

Nombre del sitio: FOCO1 PCBs Fase Obras

Lugar: Martos. Jaén

REGGENERAL

ENTRADA

04/12/2020 13:03

2020015500

Resumen de parametros ingresados

Realizado por: JES
Fecha: 4-nov-yy

Parametros de exposicion Residencial Comercial/lndustrial Definido por
Nifio* ‘Adolescente ‘Adulto ‘Alustado por edad** ‘Adulto Construccion el usuario
ATc  Tiempo promedio para agentes cancerigenos (afios) 78 78 78 NA 78 78 78
ATn Tiempo promedio para agentes no cancerigenos (afos) 6 12 30 NA 25 1 1
BW  Peso corporal (kg) 15 35 70 NA 70 70 70
ED Duracién de la exposicion (afios) 6 12 30 NA 25 1 1
t Tiempo promedio para el flujo de vapor (afios) 30 30 30 NA 30 30 30
EF Frecuencia de la exposicion (dias/afio) 350 350 350 NA 250 180 180
g0 F ia de icion para la exposicion dérmica (dias/afio) 350 350 350 NA 250 180 180
IRw  Tasa de ingestion de agua (L/dia) 1 14 2,9 32 15 NA 2,9
IRs. Tasa de ingestion de suelo (mg/dia) 200 200 100 387 50 330 330
SA Area de la superficie de la piel (estacional) (cm?) 1676 3270 5700 14224 3300 3300 3300
M Factor de adherencia del suelo a la piel 0,2 0,2 0,07 NA 0,2 0,3 03
ETswim Tiempo de exposicién por inmersion (hr/veces) 1 3 3 NA NA NA NA
EVswim de las fi 12 12 12 NA NA NA NA
IRswim  Ingestion del agua durante la inmersion (L/hr) 05 05 0,05 03 NA NA NA
SAswim Area de la superficie de la piel durante la inmersion (cm?) 3500 8100 23000 15680 NA NA NA
IRfish  Tasa de ingestion de pescado (kg/afio) 0,025 0,025 0,025 0,053 NA NA NA
Fifish  Fraccion de pescado contaminado (-) 1 1 1 NA NA NA NA
IRbg Ingestién de vegetales subterraneos (kg/dia) 0,002 0,002 0,006 2,053 NA NA NA
IRabg  Ingestion de vegetales superficiales (kg/dia) 0,001 0,001 0,002 0,887 NA NA NA
VGbg  Factor de correccion para ingestion de vegetales superficiales 0,01 0,01 0,01 NA NA NA NA
VGabg  Factor de correccion para ingestion de vegetales subterraneos 0,01 0,01 0,01 NA NA NA NA
* = Se usa nifio como el receptor para agentes no cancerigenos.
** = La tasa ajustada por edad es un valor efectivo que equivale a los factores de exposicién de adultos.
Receptores y rutas de exposicion En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2
Agua subterranea:
Ingestion de agua subterranea Ninguno Ninguno Ninguno
Lixiviacion de suelos a ingesta de agua subterranea Ninguno Ninguno Ninguno
Aplicar MCL No No No
Rutas de aagua
Natacion NA NA Ninguno
Consumo de pescado NA NA Ninguno
Proteccion de la vida acuatica NA NA Ninguno
Suelo:
Contacto Drecto: Ingestion, Contacto Dérmico, Inhalacién Com./Constr. NA NA
Aire exterior:
Particulas de los suelos superficiales Ninguno Ninguno Ninguno
Volatilizacion desde los suelos Com./Constr. efinido por Usuarefinido por Usuario
desde agua Ninguno Ninguno Ninguno
Aire interior:
Volatilizacién desde los suelos Ninguno NA NA
Volatilizacion desde agua subterranea Ninguno Ninguno Ninguno
Lixiviacion de suelo, volatilizacion desde agua subterranea Ninguno Ninguno Ninguno
Distancia del foco al receptor En sitio Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 (Unidades)
Receptor de agua subterranea NA NA NA (m)
Receptor por inhalacién de aire exterior 0 15,1 49,6 (m)
Receptor por inhalacién de aire interior NA NA NA (m)
Valores aceptables de riesgo para la salud Individual Acumulativo
RA Riesgo aceptable (agentes cancerigenos) 1,0E-5 1,0E5
CPA Cociente de peligro aceptable (riesgo no cancerigeno) 1,0E+0 1,0E+0
Opciones para aplicar modelos |
RBCA tier Tier 2
Modelo de volatilizacion a aire exterior Modelos de suelo superficial y subsuelo: Modelo ASTM
Modelo de volatilizacién a aire interior NA
Modelo de lixiviacion del suelo NA
4 Usar el modelo de atenuacién del suelo (SAM) para lixiviacion? NA
¢Usar el modelo de desorcion con equilibrio dual? No
¢Aplicar el limite por balance de masa para la volatilizacién del suelo? No
Opciones de célculo para vegetales NA
Factor de dilucion del aire Modelo Gaussiano de Dispersion 3-D
Factor de atenuacion por dilucién en agua subterranea NA

Nota: NA = No aplica

Anaranjado = Valor especifico al sitio (diferente del valor predefinido actual)
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EVALUACION TIPO RBCA DEL SITIO Resumen de los pardmetros ingresados

Nombre del sitio: FOCO1 PCBs Fase Obras

Lugar: Martos. Jaén

Realizado por: JES
Fecha: 4-nov-yy

Parametros para suelo superficial Valor (Unidades)
Meap  Espesor de la zona capilar NA (m)
h, Espesor de la zona vadosa NA (m)
s Densidad seca del suelo 1,7 (glem”3)
foc Fraccion de carbono orgénico 0,018 )
r Porosidad total del suelo 0,38 )
franja capilar zona vadosa solera
G Contenido volumétrico de agua 0,342 0,23 0,12 )
Ga Contenido volumétrico de aire 0,038 0,15 0,26 )
K  Conductividad hidraulica vertical 0,864 (cm/d)
Ky Permeabilidad al vapor 1E-15 (m"2)
Lgw  Profundidad hasta el agua subt. NA (m)
pH pH del suelo/agua subterrénea 7,8 )
Construction
w Longitud del foco paralela al viento 45 45 (m)
W,  Longitud del foco paralela al flujo de agua subt. NA (m)
[ Espesor de suelo superficial afectado 1 (m)
A Area del foco 503 (m"2)
Ls Profundidad hasta el tope de suelo afectado 15 (m)
Lpase  Profundidad hasta la base de suelo afectado 3,2 (m)
Lows  Espesor de suelo afectado 1,7 (m)
Parametros de aire exterior Valor (Unidades)
Uair Velocidad del aire ambiental en la zona de mezcla 2,06 (m/s)
Cair Altura de la zona de mezcla 2 (m)
QIC Inverso de la concentracién promedio en el centro del foco NA
Pa Tasa de emision de particulas en aire 6,9E-14 (g/lcm”2/s)
\ Fraccion de cubierta vegetal NA
Un Velocidad anual promedio a 7m NA
U Valor umbral de velocidad del aire equivalente a 7m NA
F(x) Funcion de la velocidad del viento segan Um/Ut NA
PEF  Factor de emision de particulas 7,53641E-12
Parametros para edificios Residencial Comercial (Unidades)
L, Proporcion volumen/area del edificio NA NA (m)
Ay Area de la solera NA NA (m"2)
X Perimetro de la solera NA NA (m)
ER Tasa de intercambio del aire en el edificio NA NA (1s)
Lok Espesor de la solera NA NA (m)
Zen Profundidad hasta el fondo de la solera NA NA (m)
h Fraccion agrietada de la solera NA NA ©)
dP Presion diferencial interna/externa NA NA (g/lcm/s”2)
Qs Flujo de aire convectivo que atraviesa la placa NA NA (m"3/s)
Owerack  Contenido de agua en las grietas NA NA “)
Gacrack ~ Contenido de aire en las grietas NA NA )
BV Volumen del edificio NA NA (m"3)
w Ancho del edificio perpendicular al flujo de agua subt. NA NA (m)
L Largo del edificio paralelo al flujo de agua subt. NA NA (m)
n Porosidad del suelo en la zona saturada NA NA ()
Parametros para aguas subterraneas Valor (Unidades)
g Profundidad de la zona de mezcla de agua subt. NA (m)
Iy Tasa neta de infiltracion de agua subt. NA (cm/afio)
Ugw Velocidad Darcy de agua subt. NA (cm/d)
Vgu  Velocidad de filtracién de las aguas subt. NA (cm/d)
K Conductividad hidraulica saturada NA (cm/d)
i Gradiente del agua subt. NA “)
Su Ancho del foco en agua subt. NA (m)
Sa Profundidad del foco en agua subt. NA (m)
et Porosidad efectiva en el acuifero NA &)
focsar  Fraccion de carbono organico en el acuifero NA )
PHs  pH del agua subterrénea NA )
¢ Se considerd biodegradacion? NA
Parametros de Transporte Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 Fuera del sitio 1 Fuera del sitio 2 (Unidades)
Transporte lateral en agua subterranea Ingestion de agua 4 Agua subt. a aire interior
a, Dispersividad longitudinal NA NA NA NA (m)
ay Dispersividad transversal NA NA NA NA (m)
a, Dispersividad vertical NA NA NA NA (m)
Transporte lateral en aire exterior Suelo - inhal. de aire exterior Agua subt. - inhal. de aire exterior
sy Coeficiente de dispersién transversal 1,8E+0 5,4E+0 NA NA (m)
Sz Coeficiente de dispersion vertical 1,2E+0 3,6E+0 NA NA (m)
ADF  Factor de dispersion del aire 1,0E+0 3,6E+0 NA NA ()
Parametros de Agua Superficial Fuera del sitio 2 (Unidades)
Qsw  Caudal de agua superficial (m"3/s)
W, Ancho de la pluma en la descarga de agua sup. NA (m)
dy Espesor de la pluma en la descarga de agua sup. NA (m)
DFg,  Factor de dilucién agua subt./agua sup. NA ©)

Nota: NA = No aplica

Anaranjado = Valor especifico al sitio (diferente del valor predefinido actual)
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