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1.l ntr odwc oib;jreti vos

Elpresente documento Cueatge¢atel vAng8ei Ri®sgos para | a
el aborado por AECOM URS a petici-n de SARGA, para | ¢
municipal de Las Tiesas Altas, en Huesca, de referenc
se ha ewioddmcipresencia de restos de |indano en polvo

El objetivo de este ACR escadadredentn adirodassddieep oss erci
hexacl orociHChodmrxbhos ¢$uel ospuedelna ipmpacieciaruaci -n de r
potenci hbs paraeptoresacdadgiidunt yelo uwedy suelaos? fuer a, e
concentraciones m8ximas admisibles para que no se proa

Adem§s, se incluye en este documento una propuesta
afecci - -n.

2. Ant e cnetdees

La parcela agr2cola objetloa dearedsitnuad i e sleaesd nTdiu@rsmaisnaA | et
munici pakaeee HDesaauerdo a |l a informaci-n disponible
tierras con |indano en polvo con objeto de ser wusadas

La parcela se ha dedicado hist-ricamente abscsétivo
encueretnr m oceso deyneox pricemieancinimg¥n tipo de uso.

De diciembre de 2016 a diciembre de 2017, SWARGA,S a peE€E
trabdgomsvestiygaa@irarct er inziatcaid nnoepna elcag e Lileryaomuestr eo

de gaepecuci -n de <calicatas y soreddoms, veganglesi y
superficalad®sce Ede | os trrezshudjt@admoglumsyededf os me Fi nal d
Caracterizaci-n de | a ParAletlaas A(gJ#&Ltceotl aaiSlhal se gToi)e s alsi C i
201que fue facilparaad ol aa eAlEsphOdstsagecmitcenmeadretl o

Durante dichaséeénkvkevigaccabp una campa$amdeld@iddestr eo

y otros compuestos semj &mil 8ds |wsl) §tciolmos aypr oxi maci - n e
determinar |l a extensi-n de | a afecci - n, identificanc
rellenos de ldandasoresustaldoes mostraron concelntracio
barranco que atraviesa | a parcela en su extremo oest e
Las calicatas ejecutadas en zonas ©pr-ximas a |l os tr
determinadas durante el muestreo de gases confirmaro
en eell(foemtre 0 y 1 m de profundidad)
Respecto a | os mueesttemar adr wsmuet ot al de 76 muestras
(entre O y 4,6 cnomp uwe(stlm sueasthrang , donde se analizaro
(al fa, bet a, pamman) delLaa yn8§®i mas concentraciones SEe€
metro de suelpuntadalbmeEmttdl 0000 mg/ kg para | a suma de |
Agmi s mo, se tomaron muestras de agua superficial en
un ipedo de | luvias y antes de finalizar | as escorrent
di suelt a en ninguno de I o compuestos analizado
I

S
) .

pentaclorobenceno y HCH tot a
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3. Met odol og2a del ACR

31 Conceptos b8sicos

El an8lisis de riesgos es una herramienta que se uti
del subsuel o, y permite identificar si | as concentr a
puedsemponeri epprgbenci al par a elcepsdadlreds de | os

El uso de esta herramienta est§8 contemplado en | a

contaminados. Por ese motivo, el presente ACR se ha

en elabDkcr &/ 2 00 5, de 14 de édeerap,ligasu-mu2zy se ha <co
acuerdo a |l os preciedosnient baseguadAITM nIteamdaaridn@l iede

Ri Blased Corre¢2D8@)RAystki AAlssessment Gui'dance for Super

Estas metodol og2as eest alel eecveanl uarci pnoade riesgos por
recoge a continuaci - -n:

T La Fase 1 corresponde a una Evaluaci-n Simplificad
detectadas en el medi o durant e l a investigaci - -n
estipulados para el emplazamiento.

T La Fase 2 corresponde a una Evaluaci-n Detall ada,
|l as condiciones espec?2ficas del empl azaeti @amdo:. Est e

1. Descripci-n dévbabbkbkadae dentasminaci - n; deter min
a considerar y su concentraci-n representati v:

2. Descripci-n del medi o f2sico; con objeto de e
movilizaci-n de | os contaminantes.

3. I dentificaci-n decilaolses ey ethet osress ppaortE&met r os de

4. l dentificaci-n de |l as vZ2as de exposici-n por
en contacto con | os contaminantes.

Estos primeros cuatro puntos comprenden el desarrol

Empazamient o, gue describe la relaci-n entre |las di

secuencia (ruta del riesgo):

Fuente de contaminaci-n Y V2a de exposici-n

El concepto subyacente es que para que rpeweeda oeg x issetnisri

esta secuencia debe ser compl et a. De otra for ma, e

necesariamente estar expuesto al contaminante. En ¢

establecen | o0os siguientes pasos:
5. El ecci -mdausiti fliocs par 8metros de toxicidad vy

reci bida.

6. Cuantificaci- -n del riesgo y de |l os niveles o0ob]j
7. An8l isis de |l as incertidumbres asociadas al pt
32 Fase 1. Evaluaci -n simplificada

Esta fase consistenedellaasompmacantraci ones detectadas
de referencia disponibles.

En |Ia Comunidad Aut-noma de Arag-n, se utiliza como
contaminados | os Niveles Gen®ricosl eRRrleRe®¢é 2OMSi, a deNG|
14 de ener o, por el gue se establece |l a relaci-n de

! Risk Assessment Guidance for Superfund, Volume I. US EPA/540/1-89/002, 1989
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suelo y |l os criterios y est8ndares para | a decl araci
suelopara el matsaol adse, lloss NGR establecidos en | a Ord
Departamento de Medi o Ambient e, por | a que se proced:¢
de referencia para |l a protecci-n de | a salruadz ah uetman a
suel os de |l a Comunidad Aut-noma de Arag-n

Para el agua subterr8nea, | a uQoinhuongi advaadl oA uvets- nGema® rdi ec 0A

Ri esgo (VGNR)eny®rVacloosr edse G npeblviecadosn ¢ VLeni waciume nd ®
|l os Ni ve®risc o0Ge de Referencia de contaminantes pr ese
originados por fuentes,dadec@®tld8mi rpaoai -Ilna pGQonntfueader ac i
Ebro.

En el caso de que alg¥%n compuesto excedag e nloodiwagloar
de ell os, se eval %a en .l a siguiente fase del ans8lisis
33 Fase 2. Evalwuaci-n detall ada
331 Model o conceptual del empl azami ento
El model o conceptual es una representaci-n simplifi
incluye | anidentodi caceptores y de |l as vZas de expos
del marco de exposici-n de acuerdo a |l os datos de ca
describan | as caracter2sticas f2sicas,etgeql degilcame,diloi
caracter2sticas de | a poblaci -n expuesta (edad, peso,
Para | a elaboraci- -n del model o conceptual se deben id
T Fuentes de contaminaciern? styi cnaast udmealleozsa cyo nctaanmaicntant e
T Meani smo de transporte de | os contaminantes en el s
T VzZas de exposici-n por | as que un contaminante puec
1T Receptores sensi bl essipfogteenntcrioa | deesl, e nmlodksfiafmi eenrtad) c O
de ®I) .
El model o conceptual es el el emento b8sico a partir

ri esgos.

332 Ans8lisis de |l a exposici - n
El an8lisis de | a exposici-n consta de dos fases
1. Determidha@acianconcentraci -n de contaminante en
puede ser directa (a partir de |l as medicione
empleo de model os de migraci-n y transporte).
2. Cuantificaci-n de |l a ingestasd@pacbntamanadtade
|l os receptores potenciales: v2a de exposici-n
La cuantificaci-n de |l a exposici-n de un receptor ti
expresarse en t®rmiosos/ dagktaanu®kadie-cada una de | as
gue sean relevantes para el escenario a evaluar.
Se deefsicneeneomo aquella situaci-n espec2fica en | a que
en contacto a trav®s de wunar vejae ndpel oe x puons itcria bna jcaodnocrr e(
(v2a de exposici-n) vapores procedentes de hidrocar
contaminaci - n).
El concepyebdee referencia a |l a cantidad de contamin
recemtotrrav®s de una v2a de exposici-n concreta (in
promediada sobre un periodo de exposici-n determinac
receptor.

Preparado para: SARGA AECOM
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L a f-rmuléqtgeen@eim'ate calcul ar l a ingesta media dial
gu2mico a trav®s de una determinada v2a de exposici - n
C*TC*TE
P* PE
Sidn:
T Imgesta media diaria [mg/ kg d2a]
CConcentraci-n representativa del contami nante en
en funci-n del medi o]
T TCTasa de ¢(amttaodtacdd del medi o (suel o, agua, etc.) ¢
ed ngerida por uhudadadek wiaempbles en funci-n del
T TETiempo de exposici-n (frecuencia de | a exposici

[afos]) [d?Zas]
1T PPeso corporal [ kgl
1T PEPeriodo de exposici-n gitédiemp) [pad2oane]ldi o de expo

333 AnS8lisis de | a toxicidad

En esta fase se trata de valorar el potencial de un
en el receptor. Pdeat ef i oyerveas luparreredésagpdiesit

La identi friieagio- resdell proceso de determinar si |l a ex
causar un aument o en | a incidenci a de efectos adyv
cancer2genos), Yy si estos efectos adversos pueden ocu
El estmbéertto de | ar ersepluaecsit-an edso sels proceso de evaluar,
toxicidad de un compuesto y |l a relaci-n entre | a dos
relaci-n cuantitativa, se dedwedn cloes pariat eraideas ctoamnp
compuesto puede entrar en contacto con el organi smo
d®r mico o ingesti-n, por | o que se establece un crite
El establ eci mi entios edsep uleas trae leascieln pdrossceso de evaluar,
toxicidad de un compuesto y |l a relaci-n entre | a dos
relaci n cuantitativa se deducen l os criterioBsl toxi
compuesto puede entrar en contacto icnoml gico ming@tnad s mo
d®r miydionges,tipor | o que se establece un criterio toxioc¢
El criterio toxicol-gico empdeealdoms pcaanap udeestteorsmicnaarr c € ra2
determinado poriif akt den @ésd dbgpeco tFeac t 9F de sus siglas en
estima | a probabilidad de que un individuo desarrol

consecuenexpmogslieci an a un compuesto carcinog®nico.

Para | os compuestos no cadogsr 8 gdaoofRré&feareasntcach b®ED | a
de sus siglas en ingl ®s) , gue es el ni vel de exposi ci
producierfeectwon adver so sobre | os receptores, incluso p.

En este ans8lisis de riesgos, se han seleccionado I
respuesta de un receptor frente a unaxdoairdode ac @ratrar
bases de datos internacional es dlentreggaaaantcecdi dRI spkr elsm fi ¢
Syst)em OMS (Organizaci-n MunHealthdheEXxposSal eadAss HEABdEnN
Tab) esEMAiI(ronment al Prettecti on Agency

334 Caracterizaci-n del ri esgo

La caracterizaci-n del riesgo integra | os resultados
exposici-n. Para aquell os escenari os, contaminantes
de | as ingedtasi amed{paara cual quier vZa de exposici -1

Preparado para: SARGA AECOM
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referencias toxicol . -gicas, |l a caracterizaci-n se bas
medi ante exprasiwvanesycuoantitativas de riesgo

Dado que lIcasasr dfoxriecol - gi cas est8n definidas para cad

|l as dosis se calculan siguiendo esta misma paut a, I

determinado escenario de an8lisis se |leva a cabo hatb

1. Cai ce de riesgo i ndividual. C8lculo del 2 n
contaminante para cada vZ2a de exposici:-n.

2. Endice de riesgo acumul ati vo. C8l cul o del 2 nd

derivados de |l a exposici-n 9giamuilets8§mdeeantde® tded

mi sma Vv?2a, para aquellos compuestos que afec

(aquell os -rganos por |l os que un determinado ¢

Al evaluar el riesgo, 1 sBoc@amamaei wel vdhé bré elpqo a at@pt

compuestos cancer2genos, gue corresponde a |l a probab

|l a vida a causa d |l a exposilpiarrm a oarp/uleds ocso mtoa miamearet

0

e
dosis de exposbdbci ané asefoaf®endi a) .

Estos 2ndices de referenciaecadDencr v 0@5t alyl escei dowasl cpud

acuerdo a las siguientes f-rmul as:
— : ke di
Compuestos canceerRCn—oOSh‘S(%I)3 SF(ng'a)

Compuestos no

Donde:

T I REndice de riesgo cancer2geno

T I'Rgéndice de riesgo no cancer2geno
T SFEFactor Pepmgdikogtée?2a]

T RfDosis de Renfgdrkgn adiza ]

335 An8lisis de incertidumbres

Durante el proceso de modelizaci-n de rieasgen besrea
resultados finales puede ser significativa. Por ot r e
calibra, y debido a su car8cter predictivo, exige ul
derivar si se hubieran denpadterddo otros supuestos

En este caso, al final del proceso de ans8lisis se r
bajo criterio experto aquellas variables que deben s
vuelven a recurrir patascmadeil bscde sues@gpercusi -n en

34 Li mitaciones del ACR

El ACR se basa en un esquema simplificado de Il a rea
escenarios concretos de exposici-n espeéeecxsfgiosoxesdel§8lé
solo si se cumplen |l as hip-tesis de partida, por | o0 ¢
o en el model o conceptual supondr 8 una variaci-n en
nueva valAeraami smo, al depresémnaoaios puros de lindano (1
incluida en | a ana8lpirspicse ncdesiedereat guaddeben ser

Por otretéead@R 8e desarrolla a partir de | a informac
del e nmi leanzt a0 , y de | os datos procedentes de |l a biblio

no se dispone de .informaci-n directa

Preparado para: SARGA AECOM
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4. Fase Evaluaci -n simplific

Durante | os trabajos de c aerfaecctteurairzoanc it-rne sd ecralda cfa&racse |y

sondeos di stribuidos el egutermcaogudeael | @) eni ded, bartr an:

t om8ndoiscet a97mdestras de suel7é,e dhean ahso weaudao aess ,pr of undi

(entre 0O y hane smdestyambpuecd@®sa 5 m) . En | as smuestr as

analizaron | os principales is:-meros dEen HCdHs (tarl &bagj odbse

perforaci-n no se alcanz- el nivel fre8tico.

AdemS§s, se t omar onagduoas snuupeesrtfriacsi ad e eethe cetl a rb ao a ramecrot, r asci

en ninguno de | os compuestos analizados.

En | a siguiente figura se muestra | a distribuci-n de
Figuri stribuci-n puntos de muestreo en | a zon

& _-s0

D) S-6
34 C2/GAS14 h

‘.‘"‘ / GAS0Z_ “s19
f‘l.‘f =\ s-18
f;/j :S_B o7
[/
‘f"-" 59
Eﬁ S-11 5-10
=y Wsarga | oo \ on R r;':| = e
En I'a Comunidad Aut-noma de Arag-n, se wutiliza como
contaminados | os Niveles Gen®ricos daDeRe®éRODSI, a deNG|
14 de ener o, por el gue se esttbheiccal mantrel acnt amidrea
suelo y |l os criterios y est8ndares para | a decl araci
suelLoBGRrara | os is:- meromuedeée rld@Hen [Ca neoi gsuei eonbtsee rtvaab, | &

i s-meroMHdCideyt@pGH |lmom di sponen de valores de referenci

Tabl.&Ni vel es Gen®ricos de Referencia RD 9/2005 i s-

Compuest: Uso indus Uso ur bai Otros wus
Al HE&H 1 0,1 0,01
Be tHaCH 1 0,1 0,01
De |l-H GH - - -
£psi-H®H - - -
GammdCH 1 0,1 0,01

AECOM

Preparado para: SARGA
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Debi do a
c

qgue el uso previsto del empl azamiento es ac
c 0 mpmaro n |

o] os NGR para otros usos:

T De las 97 muestras deesuseehoenctuaennt g alnbep3INGRdebaj o
teniendo teomdeselndtsm i s-meros de HCH con NGR publicad

i ndi vidual ment e, 90 muestras-HBHNn E@pewadorabt N&R 9

|
el NGR p#lCHd,bgt 85 muestras han issu-pmgraandmbCeéll. NGR par

Por otro | ado, 3 muestras tomadas entre O y 1 m pres
del rest o, qgue hacen presuponer gque se han muestread
en polvo. Estas muestr asl a osni duise mqtuee tseeblrae:cogen en

Tab2 a&oncentracionéemuengixi amaasl i ndanmgd kgn pol vo (

CompuesP23-1(nP31-1( M P35-1( On

AlH&€H 3,17113.935 3.888,
BetHCH 277,225.269, 450, 2¢

GammdCH - 35#57 2B 64
Estagesmuwuas se | ocalizan pr-ximas a | a cata donde se
se encuentran en el eje del barranco que <cruza |l a p
continuaci -n.
Figwlr@dh caci -n muestras concentraciones m8xi mas (

LEYENDA

Superficie
investigada

Por estey moaniveondo en cuenta que | os restos de Il indar
terrelnoel eevado n%mer o de , mubeasrtiraabsi | di daaponeinbllea di str
concentraciones en cadyl aulnioc adcei -Ino sy iepsrlodenr e, satdraas |,
evaluaci  -nsdehcaomisddemada® | as concentracamaleisaadkasl as
excepci -tnr gleee lra@an presentado I8§a@s edefalBsr aci ones m

As?2 mismo, cabe mencionar dvuve;ttdb $.céamél spi Fesd8 En
i s-meros delHCH ywo®p@msislpom e ni cdeel -vgailcoorse sp utholxi cados . Por
aqu?2 en adelante se referir8§8 %nicaHEML e yad elgdmwsi s- mer
Yoni cos cuya presencia podr2a papanén 8absuadg Ynu aladsan
estudi os ditsuppd mielnltees ac

Preparado para: SARGA AECOM
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5. Fas2e Evaluaci-n espec?2fic

51 Descripci-n del yemgll azamioe mtoo

La parcela objetoedel aspadidonaedsdrn @al Tti @rsmisn Al marsi, c
Jaca, Hu egsucppa un a stLopdech.mLGa nsuperficie investigad:
comprende | a mitad norte de | a parcel a.

Actual meanpaseedmcuentra sin uso aungque hist- -ricament e
para consumo a di ent ePr(&fcotrircaanmee nptaer at @@dacn @edld g§e.retsd rurda od &
uso agr2col a.

FigwBrlaocali zaci - -n del 8rea de estudio

U 7T R BT Vs 1260

Fosleloa PNOA 2015 color

Al norte y sur de | a parcela se |l ocalizan campos de
zonas forestal ee26@5, ay crt$es esteereencMuent ran m8s eclamptoos d
Estarr %n, a. ublosn®dl0ean urbano de Las Tiesas Altas se

parcel a.

Los suel os est §n desarrol l-ademsossooshr@de depcisés osdel utu
gr amelta 2 a meldai ol iftionao.g2a de | a zona, s erge¥anl ilzoasd orse gpiosr
SARGA est § formada por | os siguientes materiales, de
f Tierra vegetal, de 0 a 0,5 m.

T Limos arcillosos o arcillas li mosnase pspéaodesadar i
1T Grava |imosa, espesores variables, entre 1 y 3 m de
Durante | os sondeos no se alcanz- el ni vel freg8tico,
I a parcel a, es probabl e gue |l os afcwr d igd | sa&guencu
potencial mentpe odedhggarfiibltescornernyt2a guésdpseclircealpor
terremodirecci-n oest e haci a nfellueBarer adneclo B3jaubeaar ndcear o F
desemboca en el rzo Estarr¥n, afluente a su vez del r

Preparado para: SARGA AECOM
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52 Model o conceptual del medi o

521 Focos de wfmecannsmos de transporte de | o0os ¢
El principal foco de afecci-n en | a zona damn mMiasadr el
nortkeadparcel a.

El lindano, debido a que se encuentra enterrado a poc
hacia | a atm-sfera en f orma redne aeg asau Ftcaurl raSneay, lo xdmwi a
subsuperficialuchdadiea |e®ls darrancos situados en el el
generados a consecuencia de su degradaci- -n, tambi®n p

522 Receptores potencial es

Se han i dentgiufiiecnaadeos Irocesc epit ores potenadtadeals,y chuside |

suel o:

T Agricultores, que |l even a cabo su trabajo en |l a p
en el supuesto de que se instale un edificio.
Trabajadguesl | evelnabaceeceasbassparcel as situadas en | as
Residentes, de |l as viviendas sitwadas en | a pardine

T Consumidores potenciales de <carne y |l eche del gar
cultivada en |l a parcel a.

Aunque no sedohagdeat escuthat err 8nea y no se han detectad

superficial muestreada del barramwao t e Arcgluizal sl ad ej

Sensi bislei deevdal 4a un supuesto debtieéexi §naas - dedasar g

Es tlam.r

523 V2as de exposici-n

En funci -n de |l os focos de afecci - n, mecani smos de

receptores potencial es, se identifican |l as siguiente

contaminantes podr2anlestraeocoephocesfapaonpacbas distint
Uso actual

f I'nhalaci-n de vapores y partzculas en exteriores,
comotlrabvaja@edores campos del entorno.

Debido a que actual menbeilagdapygrocel @antaesitda sxmr uso,
ingesti-n accidental de suelo contaminado se ha evalu

Uso f wtouremmci al

Il nhal aci n de vapores y part2cul as enperxdelrd,oresemo f
para | os de | os campos del entorno y residentes de
T Inhalaci -n de vappoarreas leons itnrtacbraijoardeosrsaipodé eh@do pau € ¢
insual edi ficio en | a parcela (por ejemplo una case:!
Cont ectiomgesti-n accidental de suelo superficial

I ngesta de carne y/ o | eche procedehacedla éevngalaado ¢
parcel a.

53 Definici-n de | os escenari os y par8metros
En funci-n del model o conceppualstde be dehanem &@sta
escenarios de exposici-n evaluados en el ang8lisis de

Preparado para: SARGA AECOM
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Escenairlimhal aci -n de vapores en espyuccostantere oirege y
accident alpadrea slucesl ot r abaj adorece pgidersri weparcel a

Este escenario eval Ya |par oecxepdoesnitceis: nd ea | | saush rsvuaept doroe sdi r e

el suel o afectado en un supuesto uso futuro del S

explotaci - -n.f Powreccsmmetso,s elro?san:

T Trabajadores det rlaab apamd o lesque pueden reali zar tre
espacios exteriores como en el interior de potenci

Estos trabajadores pasar2an BBualj odnalil ateehraitommeasls od o
exteriored0 ddrmasntae 2AaTo.

Para wevaluar este escenari o, se han empl eqaudeo sleos pe
exponen en. |[BEnTabsan8i a de datos propios, case.han util

TabB8 &ar 8metros deli Bwecdeinoarfizosilc o

Par §8metro Val or Ref erenci ¢
Ti po deLi mo arPropio del em
Densidad deld) 1, 7 Connor et al

Fracci-n de ma 0,002 USEPA, 1996

Profundi doaadsset ekc b oaf e 0-5 Propio del em
Porosi dad 0,36 Connor et al
Conductividad hidr 8§ 0,864 Connor et al
Fracci-n poros ocupados | 0,24 Connor et al
Fracci-n porosieaemnmadcdos s 0,12 Connor et al
Fracci-n poros ocupado 0,324 Connor et al
Fracci-n porosia®ugaanda sc 0,036 Connor et al
Phsuel o/ 6, 8 Val or por def
Permeabili dad 1E15 Connor et al
Los par 8metros de exposici-n, relativos al eeceptor
recogen end | &EnTallse@ncia de datos propi os, se han wut
Estos par8metros son conservador est,r appbuag satdoo rq u @idaues ta st
embar go, en caso de explotaci-n para -oculptoitveon cdalal diseen

mucho m8s redweidadoEmSleillsi s deseSewvall Bal ilesd@d incertid

Tab4.&Par 8metr os dei Esxcpeonsa rcii o nl

Par 8metr o Val or Referenci a
Peso medio del re 70 NGRAr adiwmsiondustri
Esperanza de 70 NGR Ar%gsiondustri
Duraci-n de | a ¢ 25 NGR Arza'gj-sinndustri
Frecuencia de exp 250 NGR Ar%gsiondustri
Ti empo de exposi 8 Jornada | abor al c

Tasa de i(tha 0,83 NGR Ar%sagsm indust

Tasa ingesti - -n 450 NGR Arza'g)-tnros usos

Superficie pi% 5. 700 NGR Ar4d@tmos usos

Factor de adherencia2)< 0, 07 NGR Arza'l'g)-tons usos

2 Determinacion de niveles de fondo y niveles genéricos de referencia para metales en suelos de la Comunidad Auténoma de
Aragon

Preparado para: SARGA AECOM
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En | a sigusenmeedtarbdm | os par8metros construweti vos r
nueva construcci-n seg¥%nddhliiechda esa ubdl segrd@®fsSicoamadcen o
podma tener.

Tabb &ar 8metr os c¢ oinEsstcreuncatriivoo sl

Par 8metr o Val or Referenci a
Al tura de | a 3 Model o ASTM 1995 para
Superficie 2(}II 70 Model o ASTM 1995 para
Per2metro co 34 ModeASSTM 1995 para edi
Tasa de intercambio de 20 Model o ASTM 1995 para
Espesor de | a 0,15 Model o ASTM 1995 para

Porcentaje de fra 0, 000IModel o Johnson & Ettin

Di ferencial de presi - -r 4 Model o Johnson & Ettin
Contenido en agua de | 0,12 Model o Johnson & Ettin
Conteni do leans afirraec tduer a 0,24 Model o Johnson & Ettin
Para | a concentraci-n repreebdbntdat iad aVadedr eot adbea nnecwearsptureas
di sponible en suelo,Upper h&orefmpd(etsade , leilcmiyta ampl i tud
determinada por el geasatdo ¢(deelcomfmeamae ades urppuestras di sp
LCL UcCL
| / | \ N
I { I ) I
0 C. méx
+—>
Amplitud =f (U, n)
En el §mbito del an8lisis de riesgos, se recomienda
concentraci-n e coexposieciarseauna estimaci-n conseryv
medi a, y se emplea de forma extendida el estimador |
concentraci-n media con un 95% de confianza.

Para |l a estimaci-n del UBar &5PseUQla dig illa zBBA, edue of
val ores que considera estad2sticamente m8s fiables d
asimetr2a de | os datos.

La concentraci - -marrepelesesicanarnviao de inhal ael  -malder vay
del UCL 95 del conjunto de messtdhbe (pmafiastikesadeas zd
puesto que la volatilizaci-n de | ocsuadaonuip ees thoesr iszeo np
suel o.

En cambi o, para | a inhadelaccomt aet paetitroge atsi yn pac ai de
usado el wvalor del UCL 95 dea lm$s muwpdrr faisc italma(ddae & na
En | as siguientes tablas se muestra |l a concentraci - -n

Tab6.&oncentraciones repreéekemalaacivars VYomlg@kigl es

CompuesConcentraci

Al HEH 2,776
B e tHC H 16, 08
GammHdCH 0,185

Preparado para: SARGA AECOM
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Tabv.&&oncentraciones reprébemalaacivas gawgt kgyl as y con

CompuesConcentraci

Al HEH 0,406
B e tHaC H 43, 34

GammdCH 0,371

ndliilmhal aci -n de vapores y part2culas en exterio
a de |l a parcfedliat e(receptores

- m
cw
D O
- @

escenario contempl a llossepepeocesal sekpadbsi fuedaea
ecepottsfr)eeen | a direcci-n delpaitgrdoxiesisehbesvdpol @as p
se dispersanEsena lIsa taitac-isfnerpao.dr 2 a producirse tant
mo para un ous o efcuetputroor.es evaluados han si do:

oo —m
ocCc =" wm
D —

(0]

=

Trabaj addleorde scampos de cual tparocegunexpseden realizar
espacios exteriores 8 h al dza durante 250 dzas al
una distanci a dr® nlianaz adrea 50f ect ada.

sidentes de | a pasdiAh baqaudee slease nTcioent r ar 2@8m @&In zona
d2a durante 350 d2zas al afo. Estos receptores se
zona afectada.

nservador a, siee h@n eslugp uckisrteboocgiu-en ed

Como aproximaci -n
t el tiempo de exposici - -n.

co
recepbésfieiser ant e odo
Los par8metros del medi o f2sico y de exposici-n par :
utilizados en e€llab8&ntamBPatino el cwsmwm de | os residentes,
exposreiani vos al receptor Razonabl pmeseeat BMBseBxpaes

tabl a.
Tab8 &£ar 8Smetr os dei Eesxcpeorsa rciio nl |

Par 8metr o Val or Ref erenci a

Peso medio del rece 70/ 15 NGR Ar4dagsm urbano

Esperanza de 70 NGR Ar%gsm urbano

Duraci-n de | a exposi 30/ 6 NGR Arzei'gJ-sm ur bano

Frecuencia de exp 350 NGR Arzei'gJ-sm ur bano

Tiempo de exposic 8 Aproxi maci -n

Tasa de iadcuwlltaghtinit 0, B8, 3NGR Aradagsm urbano

Las concentraciones representativas de este escenari
Tabé(ai nhal aci -n TdaebT@aapbabkbari yn de part2cul as) .

Escendliiilmgesti -n de carne yl|l gamadpr dweninentqgaiedes e al
al falfa cultivada en | a parcel a

Este esceomareimpla un uso fut drao pdealc ed we?lgar emx péd lott mval d
al falfa al diente. La alfalfa cultivada en | a parcel
bovino, y a su vez, |l os consumidores se alimentar?z2a
vacas.

Los par8metros de exposici-n paralabhlédas Lcoosnsdiantidsor b rs
ingesta de | eche y carne para adultos y nifos se han
mercado y h8bitos alimentaridas detl aomabldaciAragen ka
en Espafa en general. Concretament e:

T Estudio sobre dietas y h8bitos .@BENme@08Rios en | a j

Preparado para: SARGA AECOM
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T Informe del consumo de. aMii mext e@arciio nd e nAdgErsipadlat ur a,
Ameint e, 2016.
T Alimentaci - -n Mar E€Espafa2016.
Seg¥%n estos informes, de media en un afo, un aragone
vacuno y 76,8 | de |l eche. A flalst pode ethdtagie §priapiudy epse
de mary $echen asimiladses patrasl|l pubrbovadcia de Bizkai
de ingesta que siegwix@mbthan en | a
Tab®0.d ngesta de car neiBs cleencarei o kigl/ d?2 a)
Par 8§metro Val or
I ngestacde adulto 0, 14/0
I ngesta de carne 0,02/ 0,
Como concentraciones representativas para este escen
muestras mormadazsona de esmtubBsbp dse €Bebi do a que | as
pueden alcanzar profundid3adEer destbe mmotei vancllued omErst
pasar del suelo a |l a ra2z2ces de |l as plantas en cual qui
profiudradd que tengan | as mismas.
Las concentraciones representativaspdel te@arceamr i as de
mi smas que | as Teaxbpuaest as en | a
531 Concentrmcel npento de exposici - -n
Una vez definidose | &l cewslceenlaai oencentraci -n de | o0os ¢
exposici - n:
Parlaoss censlyi ol
Se han empl eadomddoesl ossi gdue etnrteerssporte para estimar | as
de exposici-n easfdepcexpodécli:asa vdentificadas
f Para simular | a volatilizaci-n de | os vapores proc
ha utilizadoJehnsmwooded CEWMIStggermodel o se encdentra i
software de ang&BC&Rs6empl eado
T Para simular | avovcgltdatlielsi zeaec ib-ant eda bi esdo el HBHrmwdel o
el caso de |l a volatilizaci-n de part2culas desde el
se empl emodel o ASTMon1L99B Mmode¢loo de d.i shmbes -hhorgraars
parte delRBLAf vwar &
E contacto directo y |l a ingesti-n accident al de su
trans.poElt ec 81 c utlaombse® nrhiae segsda i mado meRIB@GAtwe. 216 soft war e
Par aesecdenalri o | I
En el caso de |l a ingesta de asleigneindtoo,s eeld eesscqruiebnea ad ec oe
1. El ganado vacuno se alimenta exclusivamente
zonacdéetivo de estudio. Esta es una premisa
contempla que el gahedpajpeedéentmentde obnas zon:
2. Los contaminantes se transfieren desde | a al f
3. Los humanos se ladaieonmamneny dde | a | eche.

% Cultivos herbaceos intensivos. Andrés Guerrero Garcia, 1998.
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Por ell o, en primer |l ugar se requiere calcular | a col
alfalfa a partir de |l a concentraci-n detectada en su
de cada compuensstfoergiue? asedet rlaa al falfa a |l a carne y a
Parcal cul ar l a concentraci-n en | aenal dwmadBa amgplaera ir
siguifenrtreué¢ @ogi da en dlcHocomkentGoi dance Document on
20403 d€omasi -n:Europea

0 o 26060
Donde:
T Ciifart@goncentraci-n de cada clompuesto en |l a alfalfa

T CsuelGoncentdeacdadcda compue$ntgd lkegn el suel o

T BCF: Factor de pencpesenh¥medono fresco)

EIf act obi adeeoncentB@E) - ha tasa de transf edreeln cs uhealdoe au n

pl ant a, en este caso |l a alfalfa, y se obtiene de f uc¢
peso seco o peso h¥medo (planta).oEnerspesaecabBdamedebae:
a que | as tasas de ingesti-n de alimentos suelen exp
en agua de | a mayor parte de | os alimentos es muy el e
En |l a siguiente tabla se muestran | b&%mécaat ppea dadd
is-mero de HCH, extra2dos de |la base de datos RAI S
Tabl@Factores de bioconcentraci - -n

Compues BCF h¥med

Al HEH 0, 014 8
B e tHaC H 0, 04914
GammdCH 0, 0536
Pareasti mar | a concentraci-n de cada compuesto que se

l eche, Usmasiguiente f-rmul a’eche claal aCamisoi (rc aBEwmreoped ec h

8 8 2'0'0% "Y'0

S

T Ciarne o« 1 & centraci -n de cada compues]to en | a carne
T CaifaCpancentdecdada ¢ o mpauefsphigl/ feqn | a

T I Gasd de ingesta del ganado [kg alfalfa peso fresc:«
)l

BTF: Factor de biotransferencia [d2a/ kg]

Laasa inlgesdea ganlaeos | a cantidad de alimento que ingi ¢
|l eche ser8 posterior peomtileaccoms thmimhanaporElllgzanadmo de
boviseag Yn | a Comi‘es -@leElirlopeean peso fresco/ d?a

Se considera el ganado vacuno como representativo, y
forraje, y por tanto, el ganado modoi mEerindred taasilvemeTa md
gue | a totalidad de |l a alfalfa ingerida procede de | a

* Technical Guidance Document on Risk Assessment in support of Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for
new notified substances, Commission Regulation (EC) No 1488/94 on Risk Assessment for existing substances, and Directive
98/8/EC of the European Parliament and of the Council concerning the placing of biocidal products on the market. Comision
Europea, 2003

® Fuente: The Risk Assessment Information System https://rais.ornl.qov/cgi-bin/tools/TOX_search?select=chem_spef
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EIf actor de bi o(tBTaéhpstfreer elnacipal anta y | a carne o | a | ech
f-rmulas, de acuerdo al- nd(Equrrnepretao de | a Comi s

BTF :10- 7,6+logK,,,

carne

Bleleche = 10- 8,1+log Kow
Donde:
T BTF: Factor de biotransferencia deol dephanta a | a ¢
T | og KmogvariLt mo del <coefici-egtte del paompuaéeéshoodéanotl e
En | a siguiente tabla beacraaicdegerenlcoa fcadtcad asiode par a
en funcicponefleciestes deaguartgadiasn mecHCaided xt r a2 dos de
base de datos RAI S

TablhFactores de biotransferencia para carne

Compuest Log Kow BTEar ne BTF | ech
Al -HEH 3,80 1, 58& 5, 0%
Be tHaC H 3,78 1, 5-0Q& 4, 70k
GammdCH 3,72 1, 3-Q & 4, 10k

532 C8&l culo de | a ingesta

Una vez definidos | os escenarios de riesgo, |l os par §
el punt o desexadcacwilai -lnag i ngesta media di ameidd apara | @
ff-rmul a des/Akparttaadeon 2.13. 2. AnS8lhi sal s« ecceorldarexposi ci
| C*TC*TE
P* PE
Siendo:

T Ingkesta media diaria [mg/ kg dza]

T CConcentraci-n representativa del engrik@gmi nant e en
T TC: Tasa dEggdlAtacto
T TETi empo de éfxrpeocsuiecnic-ina d e[ dl2aa se xapfloos]i cpio-rn duraci - n d

[affos]) [d2as]
T P: Peso corpor al [ kgl

1T PEPeriodo de exposici-n [d?as]
En el caso dlea dosimende exposici-n se realiza a traveg
en |l a anterior

| = CA*TC*F*TA*TE

P* PE
Donde:
T I I ngesdiaamwmi dodé scontacangmgékpgr dmati
T CA: Concentraci-n del compuesto en el alimento [ mg/
T TC: Tasa de ingesta de alimento [kg alimento/ d? a]
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T F: Fracci-n de alimento contaminado [adi mensional]
T TA: Tasa damputaddmensi onal ]
T TE: Tiempo de exposici-n (frecuencia de | a exposic

[afos]) [d2zas]
T P: Peso corporal [ kgl
T PETiempo pdemedposici-n [d2zas]

Las Ynicas variabl es nef rvaicsctiamdni et @ & lo@Fag nyanshadb
de autocdmMAY mo

Por un |l ado, |l a fracci-n de alimento contaminado repr
en este caso) que est8§ contaminado. Para | os c8lculo
est8n contaminadas por completo (F = 1).

Por otro | ado, |l a tasa de autoconsumo represparta | a f
una pegeeng@rocede del ganado alimentado con | a alfal
ejempl o, onsumot de | 100% de | eche indicarza que tod
proctdede esas vacas. A su vez, estas vacas solo se
parcel a, |l 0o que supone en conjunto una aproximaci - n n
Tal y comwpe seh rceacouwmeeanrtromni naci -n de niveles de fondo
referencia par a met al es en suel os del olsa vGol nourneisd ad €
autoconsumo adoptados en | os diferentes model os var?
50% ( CCME, 1996)se Naswimhstqunéela proporci-n ademautocor
carne, |l eche, huevos, cereal es, et c. en |l a Comunidad
| os c8lculos del decahasmeoh @ e e iephigg@ @ de autdoeclons umo

10%TA =s@&®g4n el valor de referencia de Van den Ber g,

6. An8l 1 si's de | a toxicidad

El an8lisis de |l a toxicidad permite evaluar el pot enc
adversos en |l os iad®Plrdudts expeemédvmoser loat ipaog a | &
s e han e mmlse asdioghud end e d e dat os internaci ondlRAsS de r

(Ilntegrated Risk )I,nfATAf&n¢yn fSoyrstTeonxi ¢ Substahges and
CALEPA (C&hwvioonmental Pyotection Agency

Los criterios toxicol-gicos y |las fuentes de referen
empl eado en el an8lisis en funci-n de | a vZza de ex
escenarises i tos en el apartado anter i .oQonsoe sree ccoogreenn te n
con anterioridaHiCH dneol tdai syp o@®pesni ldoen val ores toxicol - -gic
Tabl2aPar 8metros toxicol-gicos2?pgenasefectos no
I nhal aci - Or al / Der me
Compuesposi s refFuenDosis refFuen
(mgf)m (mg/ kgl «
Al HEH - - 0,008 ATSD
Be tHaC H - - - -
De I-H @H - - - -
£psi-HOH - - - -
GammdCH - - 0,0003 I RI ¢

- Sin determinar
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TablaPar 8metros toxicol - -gicos para efectos ca
Il nhal aci - r Or al / Der ma
A e Peruen 20O Pyt
Al HEH 0,0018 | RIS 6, 3 I RI'S
B e tHCH 0,00053 I RI S 1,8 I RI'S
De I-H @H - - - -
£psi-HOH - - - -
GammdCH 0, 00031CALEF 1,1 CALEP

- Sin determinar

7. Caracterizaci - -n del ri esg

El criterio para caracterizar el ri esegade c h@s@a0@do@5en | ¢
es el siguiente:

9 1xTPara los efectos cancer2genos.

T 1, para | os efectos no cancer2genos.

A conti seacrieecnogen |l os 2ndices de riesgo obtenidos
evaluados. Para cada escenari o, se recoge el 2ndice
compuesto que | o deriva), y el 2ndice de riesgo acu
negrita, se muestran aquellos 2ndices que superan el
efecto para |l a salud correspondiente

Tabl4cndi ces de&srciemmsaga o |

. . Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
Escenario de exposicion — —
Méaximo  Acumulado Maximo Acumulado

Inhalacion de vapores en exteriores 5,0E-06 7 8E-06 NC NG
Trabajadores on-site beta-HCH ’ i
Inhalacion de particulas 4,3E-11 NC
Trabajadores on-site beta-HCH 4.58-11 _ NC
Inhalacion en interiores 4,9E-08 NC
Trabajadores on-site alfa-HCH 5.6E-08 B NC
Contacto directo e ingestién de suelo 1,3E-04 1 3E-04 5,6E-03 5 OE.03
Trabajadores on-site beta-HCH ' gamma-HCH '

NC: no calculado, los compuestos analizados no disponen de referencias toxicolégicas para efectos no cancerigenos

TablB@éndi ces dd&srcieemmsaga o | |

Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno

Escenario de exposicién — —
Maximo Acumulado Maximo Acumulado

Inhalacién de vapores en exteriores 2,5E-06 NC
Trabajadores off-site beta-HCH 3,8E-06 . NC
Inhalacion de particulas 2,1E-11 NC
Trabajadores off-site beta-HCH 22E-11 - NC
Inhalacién de vapores en exteriores 7,6E-06 1 2E-07 NC NC
Residentes off-site beta-HCH ' -

i6 i 7,2E-13 NC
Inha_lauon de pa_rtlculas 7 5E-13 NC
Residentes off-site beta-HCH -

NC: no calculado, los compuestos analizados no disponen de referencias toxicologicas para efectos no cancerigenos
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Tabl@acdndi ces de&srciemsaga o |11

Escenario de Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
exposicion Méaximo  Acumulado Méaximo Acumulado
i 1,4E-07 6,7E-06
Ingestion de carne 2.3E-07 1,8E-05
Adultos beta-HCH gamma-HCH
i6 3,9E-07 1,8E-05
Ingestion de leche 6,4E-07 ———— 30E-05
Adultos alfa-HCH gamma-HCH
i6 5,6E-08 1,3E-06
In_qestlon de carne 90E-08 ——=———"  21E-05
Nifios beta-HCH gamma-HCH
i6 1,7E-07 3,9E-05
In_qestlon de leche 27E-07 ——=—""__  §3E-05
Niflos beta-HCH gamma-HCH
Tal y como se desprende de Iscepodndacepsosiecuadkesga obt
riesgo potagenlci abcdeaecaontoact o directo e ingesti-n de ¢
futuros trabajadores de |l a parcel a
Sin emmmar g@®, epsrtoadru2ca endo una situaci-n de riesgo pote
i nhalaci-n de vapomriespaor ap alrotsd esuvi¢i@dsptt ores trabajador e
parcel a) ni p a o &sfiltjoese rseec egpntcdureemst & de | a mi smmpao s(,t r abaj

residentes dei LparThgeaspn, depanankoy tenbemidores.

Cabe mencionar gue existen una serie de incertidumb
pueden tener una mayor o menor incidkeeamdilaanernl ed rsdg
apartado.

En hex/hse recogen todos |l os documentos extra2dos d
par 8metros deal émtar dddalpwys model os empleados, y | os «c§8lI
8. An8I| | ssiesnsdiebi | | dad

El procesoi de dal bobacriesgos est§ sujeto a m@u tiple
relacionan un el evado nY¥amer o de variabl es asoci ads
contaminantes, caracter2sticas de | os recapitomede ca
estos par8metros implica una modificaci -n del resul t

son particularmente sensibles a estas variabl es.

Se debe de tener en cuenta que el an8lisis de riesg
rea sta posibl e, pero siempre con car8cter conservado
l os resultados y protegetadopripmdiepazli @ad esncercteipd omkers
mayor influencia en | o0os resaulctomddsmuaecideascri ben en | a

Tabla3aAns8lisis de incertidumbres

Il nci demc

Aspect Val oraci -n
|l os resu
Se estima que | as fuentes deadceonutadds
se dispone de un n¥mero de puntos de Baj a
|l aboratorio son | os apropiados para ¢
Definici
| os focose ha empl eado el valor del UCL 95 cc
contamjnsuedion tener en cuent a | as concentzrac_ Medi a
y distride restos de |l indanoe ema polpwe stAc 2 u ma
de | a afCoOnstante en |l a zona afectada.
Durante |l os trabajos, no se ha | begac _
se ha podido estimar un potenci,alnii mg Medi a
efecto de su descarga al cauce del r 2

Preparado para: SARGA AECOM
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. nci demc
Aspect « Val oraci - n los resu
de | a paMoc edlmstante, debido a se eseti
estnSrs pragdwendno exi sten pozos de aba:
entoynque | os barrancos que cruzan | ¢
encuentran secos dur antne Isa maoycsri dear
subesti mando el riesgo evalwuado.
Se dispone de un rgersapdeoc tdee d d raed tl d rdiazda Medi a
f2sico adecuado, eni Sporiiblnedey |dbes Ida
Se estilma iquenti ficaci-n de | os mecan Bai a
Caracterfunci-n de | os escenarios identificac J
del medi )
y mecanilos al goritmos empleados por | os mode
de transSimplificaci n de |l a realidad, vy pre:c
de 1 os pueden conllevar a sobreestimar el roi
contamintconsideran condiciones de equilibrio Al t a
|l os contaminantes desde el suel o; es
posible de vol &t iliszodasci mndeAdsm& o co
de degradaci -n de | os contaminantes ¢
puede sobreestimar | os 2ndices de rie
Se ha considerado elsweloo.acAawtad alymd rutt
sin uso pero en un futuro podr2a expl .
) . : Medi a
un pasado cultivo de alfalfa al dier
suel o del entorno.
Los i empos denexpesiadibosnesti man que
pasar2an su jornada | aboral compl et a
caso de instalaci-n de un edificio, ¢
durante 25 afos. Est a es rwnaad oapar opxuiens: Al t a
acuerdo al uso previsto de |l a parcel ¢
Il egar a ser mucho menor Neeg¥sthuéert ¢
Receptorconsiderado estos par8metros de cara
par 8metr o :
exposiciléos par 8metros de exposici-n se reflf Medi a
xXpuesto, | o que asegura unos resultz:
Se ha considerado un escenari o de i ng
ganado alimentado exclrwxiedeemdaret edecdm
supuesto uso futuro del suelo, que | ¢ Al t a
con una tasa de autoconsumo del 10 %,
ennulO0O0 %. Est os s ugaressdrowa csorne snuyy es
porcentajes.
La tasa de ingesta de carne y | eche ¢
alimenticios y de consumo propios de Baj a
|l a poblaci-n espafol a.
Exi st e uni mgaoerdtoi dduiembr e relativo a | a
Par 8metrfuturo en | a parcela, y acerca de | oc¢ Me i a
constructener. No obstante, se han considerac
subestimar | os 2ndices de riesgo.
V2as de Las v2as de exposici-+-n evaluadas son Baj a
exposiciconsiderados.
Se han empleado | as referencias bibli
Par8§metrdatos toxbbokengpgdeestdegi osos organi s me Bai
h . : . aj a
toxicol -internacional Estas fuentes est8n be¢
gue asegura unos resultados conservac
Al gunas de | as incertidumbres con m§ s i nca déepnei
par 8metros de exposici n y elPounsesee mmodeloos seée viar al
an8lisis de sekenesbehadiaduongan es ihthea ¢ iipeastgeonci al
Para, elsleo van a recalcul avatrliosn genrd§ metsr odse drei esx@mosi ¢C
escenario de contacto directo e ingesti n acci
futuros de | a parcel a.
Preparado para: SARGA AECOM
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Pootro, |lddbi do a que no se ha |l egado a identificar e
a evaluar el exKp e dtec edamgquuae subterr8nea afectada deb
di soluci-nydestaiddaoar gar a al rzo Estarr ¥%n.

Adiomial ment e, y como aproximaci-n conservador a, se Vv
incorporando par8metros de toxicidad a | os compuest 0
efectos nocivos para | a #¢d€Hud humana: delta y ®psil on

En RhexMse recogen todosrébat idwacsumant s c8lcul os d
sensibilidad.

81 AnS8l i sis de isceomstiabcitloi ddaadc ect o e ingesti - -n
suel o

Seg¥imentes bibliogfBhi sasmbonasdeftadctamtd dhd f@a [Brei maver e

|l a siega se |l eva a cradhal icza8dmd 6@ car ads adsiasse | a
var i esdeed alifnatleframe di a $ @c wlutes psaodmaci pal men.t eTreain sAcruargr-ind a
unas 24 h tras | a svebbheade .tllBbaphesnadadon en campo (ti
|l a siega y recogida) wvar2a entre las 48 h en verano
efect¥wa |l a recolecci-n.

Teniendo en cuengt@guest @as pdattced a ocupsae avlag oa nreencoasl cduel
escenario de contacto directo e ingadtiagmiawuditdent al
d2a de trabajo (8 dhadasyndl deadlesst e mbba, si ey a, vol
recolecci - -n

Por tantfauncéd anddmlaeciex popsairca -inn t(r2abh agfpadeo)r| a si embr a
efectuar2a 1 vez cada 3 afos, y que |l as | abores de si
veces al fafexcdielnex moessitcimad & 21, 8B2 as djeotalabafo

En |l a siguiente tabla se resumen | os par8metros de
sensibilidad de eslté®er eccemaird od e( d@amadifcdip-inco par §met
gue var 2 aa rlesspepcaro8metrosli eéadespesi el - esledp@mari o | (ve
Tabl@&@Par 8metr os dei Aenx8loissiicsi -snensi bilidad escenar

Par 8metro Val or Ref erenci a

Peso mediecegpelor ¢ 70 NGR Arza'gJ-sm i ndust

Esperanza de 70 NGR Ar%gsm indust

Duraci-n de | a ¢ 25 NGR Ar%gism indust

Frecuencia de exp 2133 Aproxi maci -maragelii

Tiempo de exposi 8 Jornada | aboral ¢

Tasa ingesti-n 450 NGR Ar4sg@tmos usos

Superficie pi% 5.700 NGR Ar4d@tmos usos

Factor de adherencia2)< 0, 07 NGR Arzai'g)-tnros us os
En funci-n de | os par8metros de exposi criecnogecemnntleospl
2ndices de riesgo resultantes para el escenario de co

® El cultivo de la alfalfa en Aragén, recientes ensayos sobre variedades. Direccién General de Desarrollo Rural, Centro de
Técnicas Agrarias, 2005. https://citarea.cita-aragon.es/citarea/bitstream/10532/849/1/10532-109 8.pdf
AEFA i Asociacion Espafiola de Fabricantes de Alfalfa Deshidratada. http://aefa-d.com/el-cultivo-de-la-alfalfa/
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Tabl@aéndices deAnrgilesgs sensibil

dad es

cenari o

_ L Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
Escenario de exposicion — —
Maximo  Acumulado Maximo Acumulado
; i i 1,1E-05 4,8E-04

Contacto directo e ingestion de suelo 1,1E-05 5 0E-04

Trabajadores on-site beta-HCH gamma-HCH
Tal y como se observa, s<i tsiegaii-rr® ade rroidaixcg @ nidroadimiasi b
de | os potenciales trattephpiadmmakcde Ida rpant oelea i ngest.i
suelo afectado
82 AnS8l i si s de isdeensscialyiglaie tiddal ad gua af ect ada

Estarr ¥n
Debido a que no se ha Il egado a identificar el ni vel
supuestfoedexi stiese agua subterr8nea afectada debido
del lindano y ®sta descargara al r2o Estarr %n
En pri mesre lwagaa ,consi derar que | as concentraciones e|
pudi er an detectarse debido a | os procesos de disol |
concentracisemésatrepasel os valores sdmergueubsdn dihds dgu e
muestran en |l a siguiente tabla

Tab2@Concentraciones representativas en el agua
CompuesSol ubilide
Al HEH 2
B e tHaC H 0,24
GammHACH 0,73
A continuwaaa -ens,t isrear |l a descarga de masa que se proc
bal ance de masas, siendo:
6 26 026

Donde:
T Q.:s:Caudal de descargall dgaa subterr8nea |

Cas Concerdter x@id-an i s- mero el mfpgua subterr8nea

1
T Q:Caudal r2p dRsat ar r ¥n
1

C:Concentraci-n de cdmdgpl li s- mero en el
El caudal ddagescaulyptaedre8nea se obtiene
0 Qo
Siendo:
T Qi:sCaudal de adasmac asnudd é/rd]2§aﬂea [ m
T kPermeabili dpddl/?dael suel oo
f itGradiente hidr8ulico [ m/ m]
9 ACrea de dnélscarga
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Como se desconoce |l a profawordo dadpuedt oni m8de dvoae<gat n \cad
suponer que ®ste se encuentra a una profundidad de 5
l a que esr || 4 egeueastdeas A®2 smied mo, se va a considerar
l os |l imos arcillosos, gaeenasl|l hazbhnholdeg?®astpdeée d o miyn aim
equi valente a un =espesor sat urla0dmo E sdteo s2 vml gr eusnas dro
conservadores (gradiente hidr§2)Jlico 0,15 y 8rea de de

Seg¥%n | os valores consideradesc ad g dgiaédhmwdEm) Icaudal

tabla a continuaci - n sreelraetciovgoesn aléarspnlepslzard® rde2tarmnocse | c8lc
caudal de descarga.
Tab?2aPar 8metros del medi o para el c8lcul o del C
Par 8metr o Val ¢ Referent
Profundidad del 5 Esti mado
Per meabilidad | i moO, 00Conor et .

Di stancia m2nima entre (lmm370Visor 3D

El evaci -n parc850Visor 3D

El evaci -n r2o0 Estarr¥%n 793Visor 3D

Gradiente 0,51Cal cul ado

Espesor sat 2 Esti mado

Longitud zona 10 Esti mado

Crea desd: 20 Calcul ado
Caudal den¥cda 0, 0Calcul ado

En ausencia de datos de aforo del rzo Estarr ¥%n, se
AragSuub&md que discurre paralelo al rz2o Estarr¥%n en |
de SAI H, eEb rcoamdnail dne | r2zoSuwulbrargd & in medi do en | a estaci

Jaierregay en 201Bef hm dig i0,iz%mdm el caudal m2nimo co
m8§s desfavorable.

Aplicando |l a f - -rmul a dceHdt ebnadlraédriacgel il dagst mma s & vennc gedlt rraco o n
Estarr¥n a consecuencia d&nlea &Gadecarnga:de agua subter

Tab22Concentracion@s/ len el rzo (

CompuesiConcent rGdil

Al HEH 0,0025

B e tHaCH 0,0003

GammHACH 00,0009

Suma i s - | 0,0037
Si se comparan | os valores de ccoomclems rvaxliome g edal |t efne
aguas superficiales publicago(avsererrsiegluiB&matleeD’mdhﬂmtr@aSl?
l a concentraci-n eéstBausumadde HEHMmMagni tud por debaj

referenich@al uso habiendo empleado par8metros muy restr

” Visor 3D geogréfico de Aragén. http:/vuelos3d.aragon.es/

8 Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica de la Cuenta Hidrogréfica del Ebro, estacion de aforo A061 Subordan en
Javierregay. http://195.55.247.237/saihebro/index.php?url=/datos/ficha/estacion:A061

° Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de
las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.
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Tab2aVal ores de referenci @&ghlgpuas superficial

Valmedi Val or mS§

CEMPUES R W w5 e

HCH t 0,02 0,04

83 An8l i sis de iseevmasliubaiclii-dnad s- meros delta y ®
Tal como se ha comentado, -HOGH no: -diespenadrlda vyal®prse d
publicados paneeefgenos y no cancer2genos debido a gLt
exposici-n para | os seres humanoanymladesdabos mugl atid
e inconclusos

La proporci-n relativa entre | eaddi saniantdes |iass: nmeu eosst
empl azamiento muestra valores muy dispares entre el
muestras analizadas presenta una proporci-n aproxi mai

de delta, un 13% ddee gRepis@él.on y un 5%

El HCH es un compuesto qu2mico sint®tico que existe
cada wuno |l amado en funci-n de |l a posici-n de | o0s
compuekssiHOH ®cni co se comgpzomleap ddeex uamna d a mem@% ed @ ni $0mer o
al fuml 01 % de gamma H6ilO dame) ydne-1 @, de yb eutdd,3de ®psi | on
HCH.Est as proporciones son muy distintas a | as menci
gue | a procedensidedkei hdanpbpepirdubene de restos de | a

Por ot r oi elnad d alsa sg uper o pg ue2dnaidceass y tdex ilcoosl -igs -craessr os al f
gamma y delta es laspaeactial menmbei ¢pgar a , allfaa,i nf eotranayg i
di sporei para el is-mero'®Wpsilon es muy |imitada

Respecto a | os ef ectAogse nacd rac edre? gPernootse,c cli - n del Medi o A
(EBFA ha determaywapgmoueglias que sugi er ethCHy)u ee se lc alricni dnaongo® n(
pero | a evidencia no es suficiente para evalwuar su p
l os hu'manos

Adicional ment e, |l a EPA ha cl-H€EHfcomdosphstoli@ddil ememi eo
carcinog®reileHdbsdt apmmei bl emente cargiredg@reirtGts o@®psi | or
no clasiéncabbheso a carcinog®nes]i2.$30paroarbo$aslereiahu
I nterngpairandla | nvestigaci - -n del C8ncer (I ARC) cl asi
posi bl ement e caprauiandgp@nisoe&?.ses humanos

Losstudios tadixispolriepiladeissyv @y al uaci - n d&éa slladecdrscinea@®n
delta ys®pbklkevaron a calb7ye di9Bar t iosu ladiromemt €edi & de

1972 e 4dle@ev cabo ensayos en ratones expuestos durant
conten2a 600 ppm de wuna -FEHCc| &Si deenvibdtgoy ®psésouomdi
adecuadamente y el n¥Yamer o exacto de abntmadesectouwmditawa
cotelHGHN s @ bser wed rexmeogsata vioas exposici-n a este is-mer

En | as %l ti maisblrieovgrs8foinceass de | a | iteratura toxicol
evaluaci  -n del c8ncer par aHClHod liew-ardearso sa delbtoa py r®(d sai
identificado ning1/4jn? nuevo estudio cr2tico

19 Toxicological Profile for Alpha-, Beta-, Gamma-, and Delta-Hexachlorocyclohexane, Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR), August 2005.

1 EPA. 2002b. Registration eligibility decision for lindane- Case 315. U.S. Environmental Protection Agency, 1-130.

2 |RIS 2005. Hexachlorocyclohexane. Washington, DC: Integrated Risk Information System. U.S. Environmental Protection
Agency. http://www.epa.govl/iris/. January 12, 2005.

3| ARC. 2003. IARC monographs programme on the evaluation of carcinogenic risks to humans. Hexachlorocyclohexanes.
Lyon, France: International Agency for Research on Cancer. http://monographs.iarc.fr/. June 6, 2003.

' Goto, M., M. Hattori, T. Miyagawa and M. Enomoto. 1972. Ecological chemistry. Il. Hepatoma formation in mice after
administration of high doses of hexachlorocyclohexane isomers. Chemosphere. 1(6): 279-282.

3 1to, N., H. Nagasaki, H. Aoe, et al. 1975. Brief communication: Development of hepatocellular carcinomas in rats treated with
benzene hexachloride. J. Natl. Cancer Inst. 54(3): 801-805.
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Debido a |l as incertidumbres existentes rel aHCHvas a |
se va a evalwuar un an8lisis de sensi kioleildsd pde st os de&
gue | a exposiisccimepraaddejséeénonas efectos adversos a | a salud
Para ell o, se van a extrapolar | oost rwasl drsesmetroxsi ctoeln-ige

cuent aa qeuset rluctura qu2mica, olsas rggaamo smethgletliivoagd,e Yy o
son sitilares

D

Para efectos no cancer2genos, l as v2as oral y der mal
par 8metros toxicol - -gicos, y sol eHCeHs t 8sni echeliiol Heild ba| fpaa |
Compuaeanetnm S td-ex ilcodd. Ddbs do & g@ameelsozidi os de exposici-n

dellHGH s iesl- mgue menos efectos advefsos datl as slﬁuhruai Pp s
|l os par §nmxtircmwd - gi cos para efectos no -ElE&HCc ere2 gleaaro s
equi parosdqpualli cadodCH.ara el al fa

Por otraebiado, a que | a | ARC <cl asificpodiosl emenmer
carcinog®nicos, | os mpar&metfrecd otsopaiacac e red igabHs ®psi | on
han equiparado a | gampa®OH i crdoisblpeameanted cancer2geno s
A partir de estos datos, en |l as siguientes tablas se

para el c8lculo delgaes§iilwoissyeége meegrosi-HEeHitddad ®psil on

Tab?2é&aPar 8metros toxiebeecegososopaancer2genos

I nhal aci - Or al / Der mal
Compuesposis ref Dosis ref
(mgf)m Fuen (mg/ kgl Fuent e
Al HEH - - 0,008 ATSDR
BetHCH - - - -
De |l-H GH - - 0, 008 der i v aad eH ad
£psi-H®H - - 0,008 der i v aatl éHaCdH
GammHdCH - - 0,00083 I RIS

- Sin determinar

Tab2BPar 8metros toxicol - -gicos para efectos ca
Il nhal aci - n Or al / Der mal
Compuesractor pe Factor pe
(C"g/3r)ﬁl Fuente (mg/kg‘lld Fuente
Al -HEH 0,0018 I RI'S 6, 3 I RI'S
BetHCH 0,00053 I RI'S 1,8 I RI'S
De |-H GH 0, 00031der i v agdaom mithe€ H 1,1 der i v agdaom mithe€ H
£psi-H®H 0, 00031der i v agdaom mitheC H 1,1 der i v agdaom mithe H
GammdCH 0,00031 CALEPA 1,1 CALEPA

Las concenrterparceisoennetsat i vas se han estimado a partir de
de | os escenarios (franja superficial del suel o par a
para el resto).

'® A menor dosis de referencia, mayor toxicidad del compuesto.
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Tab2@Concentraci oennetsat(iempasé gt a y-HZHsi | on
Concentracion (mg/kg)
Compuesto : :
FranjadeOalm FranjadeOa5m
De I-H GH 0,676 0,573
£psi-H®H 2,492 1,879
En funci n de | os par8metros toxicol gicos contempl
2ndices de riesgo resultantes para el ansglisis de
eval uadionscl uyendo el an8lisis de sensibilidad consi de
Tab?2ac¢ndices dieEsrceesagr@am del t a-HCHRpsi | on
) L Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
Escenario de exposicion — —
Maximo  Acumulado Maximo Acumulado
i6 i 5,0E-06 NC
Inhalaqon de vapores en exteriores 8.0E-06 NC
Trabajadores on-site beta-HCH -
Inhalacién de particulas 4,3E-11 NC
Trabajadores on-site beta-HCH 47811 i NC
Inhalacién en interiores 4,9E-08 NC
Trabajadores on-site alfa-HCH 5.7E-08 - NC
i i i6 1,3E-04 5,6E-03
Contacto directo e ingestion de suelo 1.4E-04 7 7E-03
Trabajadores on-site beta-HCH gamma-HCH
NC: no calculado, los compuestos analizados no disponen de referencias toxicolégicas para efectos no cancerigenos
Tab2&éndi ces dieesrcieemagoon délta-HCHRpsi |l on
. L Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
Escenario de exposiciéon — —
Maximo Acumulado Méximo Acumulado
i6 i 2,5E-06 NC
Inhalacion de vapores en exteriores 3.9E-06 NC
Trabajadores off-site beta-HCH -
Inhalacién de particulas 2,1E-11 NC
Trabajadores off-site beta-HCH 2,3E-11 . NC
i6 i 7,6E-08 NC
Inhglamon de vapores en exteriores 1,2E-07 NC
Residentes off-site beta-HCH -
Inhalacién de particulas 7,2E-13 NC
Residentes off-site beta-HCH 7.8E-13 - NC
NC: no calculado, los compuestos analizados no disponen de referencias toxicologicas para efectos no cancerigenos
Tab2@éndi ces die&srciemmsagcaom Idlell t a-HCHRpsi | on
Escenario de Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
exposicion Maximo  Acumulado Maximo Acumulado
i6 1,4E-07 6,7E-06
Ingestion de carne 2.5E-07 1,6E-05
Adultos beta-HCH gamma-HCH
i6 3,9E-07 1,8E-05
Ingestion de leche 6.9E-07 4.3E-05
Adultos beta-HCH gamma-HCH
i6 5,6E-08 1,3E-05
Ingestion de carne 9.8E-08 2 3E-05
Nifios beta-HCH gamma-HCH
i6 1,7E-07 3,9E-05
In'g~est|0n de leche 3.0E-07 6.9E-05
Nifios beta-HCH gamma-HCH
AECOM
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TabB@acndices deaAnBilesges sensibilidad esc-eCéri o | con
_ L Riesgo cancerigeno Riesgo no cancerigeno
Escenario de exposicion — r
Maximo  Acumulado Maximo Acumulado
; i i 1,1E-05 4,8E-04
Contacto directo e ingestion de suelo 1,2E-05 6.6E-04
Trabajadores on-site beta-HCH gamma-HCH
Si se compadamcmebosle r i esgan8lbitseinsi dbes sen?seibbiicleisd adle c
riesgo calculadoespamnarios desbbseosa que | os is- mer
tienen influendiianadn el resultado
Tal y como puedeal ossspamamires@nt &ct o dinr eacctcoi dee nitnagle sdtei

donde ha detectado una sifalacil-ons d®Rendiicesgoacpoiuéemadio
cancer pgsae 3804 1la 4OH, y dOe5 1a 1E51l20E que demuestra | a
relevanci alreinescquiandeo dam linsc liuss-imenr os delta y ®psilon ¢

9. C81l cul o de conm®&xitmasi one
admi si bl es

Debido a que existe wuna situaci-n de riesgo potenc.i
derivada de | a presencia de checéelfdraccioonnteasct de dli 0 ® ¢
ingesti-n accidental hde cadklibasosnocpetfiaciahgsse8xi mas

podebajeasl cual es se dejaasdiaudei pmodweciri esgo.

Para el ,scéBhnutenido en cuenta | os par8metros de expo
uso previsto de sueal)g (quwel tsom Ides aqdel se han util
sensibilidad dellabéd&cenario | (ver

En | a siguiente tabla se recogen | asl oopsenmnthj&cdiivme
concentraci-n, para cadma muaeloedandiod par aneglosri esgo

TabBaConcentraciones m8xi mas admisibles is- me

CompuestVal or objeti

Al -H&H 4, 1
B e tHaC H 14
GammiaCH 19

100Concl usdeinheACR

Se ha Il evado a cabo un AnBAGCPREBHrsa Clumndgaltwmd i viomalrea Rp a&rs
actual mentei tsuandauseon | a pardina de Las Tiesas Altas,
(Huesdcdmnde se haprdeest@encdtéa doe st o nd @ gluieroddaerboen sgr retir
concentraci onesmeabDBb abekne BbBQubkel oi s

En este ACR se han

evaluado diferentes escenari os d
prevdelt oJurealldi vo de al falf

a a al diente)
T Uso actdelhal aci -nendexV apomwmaeretyfarud abos trabajador e
campos de cultivo situados en el entorno de |l a parc
T Uso futurnohal aci n de vapores y @cir-trt cdkeasvapor esxt
i ntreed,o contacto directo e ingesti-n accidental de
ingesta de carne y | eche procedente de ganado bovi
parcela para | os consumidores.
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Seg¥%n I8asetpa@drs de exposici-n evaluados, no se produc
inhalaci-n de vaponmiespor piamdgéctud ade. c&ineembaegbe a7
podr2a producir una situaci-n de ri dsogo tirmdbdmiadiolrlee |
parcela por contacto directo e ingesti-n accidental d

Cabe destacar que se han empleado par8metros de expo:
una sobreestimaci -n dAs? omi §md] cepad diressa i wargioam s s e
c

cual quiera de | as ondiciones de partida o escenari os
Po¥.l t,i mboe han calculado | as concent saelloonsp arsa8mxeirnmas da
HCH por | as cuales dejwaciaomna® ¢e ordiuesgs.e | as sit

Preparado para: SARGA AECOM
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11.Pr opuesta de actuaciones

Los objetivos principales de | a propuesta eseBn enfoc
p ol weol suel o superfconaéntguacipoc reasonst awpelrdaroesesdea conce
mE&xi mManias i bl e damiSVados .del ri esgos

la propuesta de actuaciones para | as epagrucsedinafi eangro? ceon a
cuenta que se ha detectado | a presencia de:

T Restos de Ilindano en polvo en el suel o.

f Una situaci-nmisi biesgaranédaéd salud humana por cCol
accidental de suelo superficial

T Muestras de suelo superficial con concentraciones
m§xi ma admisible.

La parceba2a®6dema os seuadlacsd gaeds alrededor smacwm terci.
una mayor densidad de punzmomrsa ube claalmdareae, @adialnita gruan

afectadas con is-meros de HCH Spianr ae mbealrlgeon,are ly pnuinvteol adr
S11, wbiema ¢k | extremo sureste de | a parcela, ha prese
HCH por encima de | os NGR paraHOGHr®»sNGRopadael usaoaelod
Por |1 o tanto, se desconoce | a extdeenslia nparoctealla.de | a a
En | a a igamrtai,nusaeci mmestra un plano con | a ubicaci - -n
sueleds,trazado que sigue el bedrrla@mtia equle crau zsau plea fp eri

parcela (l2mite piancest)lgygdaa superficie

Figuwurdi stribuci-n muestras de suelo en | a p

%\

Superficie

"-,Xinvestigada

7/ Limite parcela

_

O Puntos muestreo

Preparado para: SARGA AECOM
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En tlaabl a siguiente se exponen | as muestras de suel o s
concentraciones m§xamas eabdmembbb&gs en el ACR en al me
is-meros de HCH (se icompuepnagas|l mueseénabas cual es s
lindano )en Emolnegrita, se indica el is-mero que super

TabB2Muestras que han superado | os valores objeti

Al fHLCH Be tHaC H GammbCH
Muestr Val or ob Val or ob Val or ob
4,1 mg/ 14 mg/ k 19 mg/ k

P13-5(0r 0,227 60, 289 0, 2638
P14-5C0r 0,715 59, 268 0,194
P15-5(0r 1,723 78,523 -
P16-5( Or 1,321 103,673 -
P23-1( Or 3,171 277,223 -
P27-1( Or 0,237 57,137 -
P31-1( Or 3.935,1 5.269, 3 356, 45°

1
P35-1(r 3.888,7 450, 264 20, 364

En |Ila Figura 5 se | ocalizan en el pSlea nion dli acsa nhuaensbti r@ans
figura |l a cata efectuada en | a investigaci-n donde se€
FigwbrMuestras de suel o superficial que superan Valo

LEYENDA

Superficie
investigada
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Como se observa, | as Inaucersd  ratsr agcuie: ns uopbejreatni vo se encu
de | a cata donde sce dleitredcdamao oean npolev@senterrados y s
gue cruza | a parcel a.

Por tant o, el objetivo de estaemropaestl @ dnd sa dteu ad il @
posible |l a extensi-n de | a afgwcen-neporaHCHasentseelt a
l indBhopl anteamiento de | a propuesta propone realiza
horizont al como el |l a vertical que permita clasificar
111 Del i mit aaiahedeiln en suelo superficial
Para caracterizar en detall e | a afegcecciucni -enn dsgu eclaol iscua
|l aoma de muestnragdiderewméeles profundi dades, tal y como

En primeenllugdmnbrte desd aprmpapacredB 8gatadd zde un metro
profunalidastancias variables alrededor de | o0os puntos
concentraciones por enc, mtao rddens @nsu evsatlroarse sd eo bsjueetliov op o r

Laejecuci -n de I|l,porcanaderpgteirfmidcaer | a presencia, de ni ve
y pornl @attoma de muestras a diferentes profundidades
lindano en polvo, se peopglae jtao Mer swred omweaeiset rquede po
de lindano, y otra por debajo.

En caso de no detectarse |indano en polvo (niveles r
de Il os 0,5 m vy otra a 1 m.

Deber 8 quedar bien indicadaod demtl| bscpairtmsodeocdmpes
lindano en polvo, y | a profundidad de | a muestra.

En | a sei uganh se exponde sl g uditstsr idleu anu-eretdteno zprnapue s |

Figwra Propuest a nduee sptrretmcas ndbe t e parcel a

Superficie
investigada

O Puntos muestreo 2017
@ Puntos muestreo 2017 > VO
® Propuesta de muestreo
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En segundo lugar, se propone tomar muestras de suel o
el fin de confirmar | a ausSeencpirao pdoen ea fleac ctio-nma edne e8s tnau e:
entre O y 1 dmdde Dperbdfdonda que no se prev® | a presen
lindano en esta zona, no se considera necesario muest
En | a siguiente figura se muestra |l a ubicaci-n de | o

de plaa cel a.

Fi gur a

Propuesta de puwumtnas sdig muea cterl eao

Superficie
nvestigada

O Puntos muestreo 2017
© Puntos muestreo 2017 > VO
@ Propuesta de muestreo

l112Excavaci n de tierras con |indano en pol v
Los terrenos donde se hayan identificado | o0os restos
excavados y st i mnadhos. | as tierras afectadas don
concentraciones superiores a | os valores objetivo deb
En el caso de que |l a superficie afectayal pormile stdraag
gue superenobpesetiveboteas | a caracterizaci-n detall ade
i mitada al entorno donde s e encuentren |l os restos
excavaci-n selectiva de | osn materiales y efectuar su
L a ofundi daadcide lest@ax&awondicionada por | a profund

pr
de lindano y |
val ores objeti

En el caso de

muestreo no s e

tierras afect a

Preparado para: SARGA
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vV O.

que

das.

S e
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encuentren cercanos entre s 2, S e pue
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Tras | a excav,a@ie-cnonsieelnedcat ievfae ct uar un muecn rej ateo sdiee
garant igercuymel e con | os objetivos de remediaci - n.

Seg¥%nr esceoge Gaehal de Excavaciones Selectivas en el § mb
publicada por el Gobierab N&meooedeabuntoded@Ombestr
fondo de |Ilm sxcdhetacrimi na en funci-n de |l a superficie
|l a siguiente tabl a.

TabBaN¥mer o de puntos de muestreo para determinaci
remanemtre superficie

Superfi% NU psnimaoes:t

< 5

510

10-15¢(

1

2

3
15-25( 4
25-20(¢ 5
6

7

8

1

4 0-60¢(

6 0-8 0(

80-1. 01

> 1. 8 + cada

En el caso de que Il a profundidad de excavaci-n sea r
muestras en | as paredes. Entmec®d,m3 ey d@n Fnommeedreo pnn2orfiunma
de muestras en funci-n de | a laolngy tawadma esd ampeasterda den
continuaci - n.

TabB84&4N¥Ymer o de puntos de muestreo para determinaci
remanente por metro | ineal de pared de exc

Superfi NU puntos r

< 1
5-1 0 2
1120 3
2130 4
3160 5
6190 6
911 5( 7
> 1! 8
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Appendix ADat os de entrada
resul tados del ACR

Preparado para: SARGA AECOM
38



Andlisis Cuantitativo de Riesgos

Muestras (@dmgskg)o

Muestra Alfa-HCH Beta-HCH Gamma-HCH Delta-HCH Epsilon-HCH
P1 (0-5 m) 0,198 0,170 0,388 0,648 0,059
P2 (0-5 m) 0,293 0,232 1,065 1,536 0,099
P3 (0-5 m) 0,305 0,069 0,835 1,023 0,068
P4 (0-5 m) 0,098 0,512 0,156 0,194 0,040
P5 (0-5 m) 0,002 0,027 0,006 0,064 0,022
P6 (0-5 m) 0,044 0,035 0,184 0,289 0,035
P7 (0-5 m) 0,002 0,047 0,006 0,028 0,020
P8 (0-5 m) 0,041 0,213 0,325 0,338 0,036
P9 (0-5 m) 0,014 0,024 0,089 0,446 0,041
P10 (0-5 m) 0,444 0,087 1,422 1,936 0,119
P11 (0-5 m) 0,002 0,005 0,002 0,012 0,019
P12 (0-5 m) 0,007 1,083 0,032 0,048 0,035
P13 (0-5 m) 0,227 60,289 0,268 0,612 1,266
P14 (0-5 m) 0,715 59,268 0,194 0,641 1,828
P15 (0-5 m) 1,723 78,523 - 0,587 2,567
P16 (0-5 m) 1,321 103,673 - 1,449 5,363
P17 (0-5 m) 0,015 0,085 0,110 0,352 0,043
P18 (0-5 m) 0,031 0,818 0,092 0,117 0,030
P19 (0-5 m) 0,003 0,005 0,002 0,004 -
P20 (0-5 m) 0,006 0,004 0,008 0,012 0,018
P21 (0-5 m) 0,019 0,054 0,005 0,043 -
P22 (0-1 m) 0,010 0,063 0,008 0,014 -
P22 (1-2,5 m) 0,013 0,015 0,008 0,019 0,083
P22 (2,5-3,7 m) 0,090 0,624 0,017 - -
P22 (3,7-4,2 m) 0,087 0,147 0,028 0,174 -
P23 (0-1 m) 3,171 277,223 - 1,901 9,233
P23 (1-2,1 m) 0,113 4,401 0,034 0,188 0,950
P23 (2,1-3,4 m) 0,698 8,250 0,056 0,236 1,089
P23 (3,4-4 m) 38,399 63,608 0,547 0,624 2,744
P24 (0-1 m) 0,077 0,133 - - -
P24 (1-2,2 m) 0,090 0,141 0,017 0,166 -
P24 (2,2-3 m) 0,068 0,113 0,009 0,138 -
P25 (0-1 m) 0,108 5,001 0,006 0,127 0,724
P25 (1-2,2 m) 0,081 0,444 0,008 - -
P25 (2,2-3,4 m) 0,083 0,133 0,019 0,160 -
P25 (3,4-4 m) 0,094 0,103 0,016 - -
P26 (0-1 m) 0,210 5,609 0,040 0,355 1,703
P26 (1-1,6 m) 0,211 0,286 0,085 0,302 1,601
P26 (1,6-2 m) 0,163 - 0,010 0,294 -
P26 (2-2,8 m) 0,188 0,379 0,057 0,321 1,663
P26 (2,8-3,4 m) 0,162 0,823 0,064 0,280 -
P26 (3,4-4 m) 0,157 - 0,004 - -
P26 (4-4,6 m) 0,152 - 0,008 - -
P27 (0-1 m) 0,237 57,137 - 0,499 2,532
P27 (1-1,5m) 0,172 0,327 - - -
P27 (1,6-2,2 m) 0,176 0,277 0,025 0,301 -
P27 (2,2-2,8 m) 0,189 0,464 0,036 - -
P27 (2,8-3,3m) 0,164 0,833 0,007 - -
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Muestra Alfa-HCH Beta-HCH Gamma-HCH Delta-HCH Epsilon-HCH
P27 (3,3-4 m) 0,160 0,310 0,009 - -
P28 (0-1 m) 0,289 5,003 0,037 0,317 1,827
P28 (1-1,6 m) 0,178 0,553 - - -
P28 (1,6-2,1 m) 0,240 0,364 0,037 0,291 -
P28 (2,1-2,7 m) 0,196 0,359 - - -
P28 (2,7-3,3 m) 0,349 0,516 0,006 - -
P28 (3,3-4 m) 3,047 1,909 0,088 0,287 1,636
P29 (0-1 m) 0,236 1,932 0,032 0,291 1,603
P29 (1-1,5m) 0,172 1,360 0,027 - 1,698
P29 (1,5-2,1 m) 0,393 0,333 0,091 - -
P29 (2,1-2,7 m) 0,169 0,666 - 0,287 1,657
P29 (2,7-3,3 m) 0,279 16,553 0,248 0,396 2,005
P29 (3,3-4 m) 0,193 4,670 0,015 0,307 1,772
P30 (0-1 m) 0,204 7,802 0,076 0,338 1,806
P30 (1-1,5m) 0,233 12,607 0,266 0,387 2,015
P30 (1,5-2,1 m) 0,300 2,372 0,029 0,318 1,765
P30 (2,1-2,7 m) 0,157 1,202 0,047 0,272 1,536
P30 (2,7-3,3 m) 0,188 0,888 0,006 - 1,665
P30 (3,3-4 m) 0,170 0,616 0,009 0,306 1,665
P31 (0-1 m) 13.935,643 5.269,315 356,457 91,308 346,303
P31(1-1,5m) 5,388 2,594 0,077 0,284 1,817
P31 (1,5-2,1 m) 1,550 0,599 0,035 0,273 1,612
P31 (2,1-2,7 m) 1,020 1,420 0,027 0,319 1,892
P31 (2,7-3,3 m) 0,648 0,604 0,018 0,286 1,627
P31 (3,3-4 m) 0,560 1,920 0,012 0,316 1,696
P32 (0-1 m) 0,580 1,214 0,003 - -
P32 (1-1,5m) 0,408 0,289 0,001 0,350 0,274
P32 (1,5-2,1 m) 0,350 0,274 - - -
P32 (2,1-2,7 m) 0,334 0,276 0,021 0,268 -
P32 (2,7-3,3 m) 0,389 - 0,020 - -
P32 (3,3-4 m) 0,346 0,282 0,014 - -
P33 (0-1 m) 0,209 0,377 0,015 0,298 -
P33 (1-1,5m) 0,208 0,528 0,011 - -
P33 (1,5-2,1 m) 0,358 0,546 0,392 0,453 1,670
P33 (2,1-2,7 m) 0,180 - 0,009 - -
P33 (2,7-3,3 m) 0,177 - 0,001 - -
P33 (3,3-4 m) 0,191 - 0,023 - -
P34 (0-1 m) 0,160 - - - -
P34 (1-1,5m) 0,179 - - - -
P34 (1,5-2,1 m) 0,185 - 0,013 - -
P34 (2,1-2,7 m) 0,188 - - - -
P34 (2,7-3,3m) 0,275 0,321 0,158 0,488 -
P34 (3,3-4 m) 0,187 - - - -
P35 (0-1 m) 3.888,752 450,264 20,364 4,223 16,968
P35 (1-1,5 m) 3,012 0,584 0,042 - -
P35 (1,5-2,1 m) 7,270 1,966 0,006 0,300 1,725
P35 (2,1-2,7 m) 0,294 0,337 0,021 - -
P35 (2,7-3,3 m) 0,305 0,612 0,016 - -
P35 (3,3-4 m) 0,279 0,554 0,038 - -
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Val oUEEIbuest rrasmaO O
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Val ores UCL95-5mmestr as
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Base de datos compuest
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| nhal aci - n de part?2cul
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Contactoedimgetsd | - n
de suel o
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|l ngesti -n de alil mentos
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An8l i si s de I nCentadum
directo e I ngesti- -n ac
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Ans8l i si s de I nZdalronesam
toxi col - gi cos
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Concentraciones m8xi ma
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