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1 OBJETO Y ANTECEDENTES
11 OBJETO

De acuerdo a lo recogido en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM de 5 de marzo de 2013,
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA en adelante) para suelo, son aplicables a todo proyecto y
actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o pueda generar riesgos de
contaminacién del suelo en su emplazamiento y areas de influencia. Posteriormente, el 24 de marzo
de 2014, se aprobaron sus disposiciones complementarias en el Decreto Supremo N° 002-2014-
MINAM, y las Guias para su aplicacién, en las Resoluciones Ministeriales 085-2014-MINAM y 034-
2015-MINAM.

El “Informe de Identificacién de sitios contaminados de la Estacion de Servicio San Cristébal.
Actividades complementarias”, fue realizado por la empresa Territorio y Medio Ambiente S.A.C. (TEMA
en adelante) en Setiembre de 2015.

En este estudio se identificé que en un punto se superan los ECAs para suelos; por lo que, de
acuerdo a la normativa, es necesario la elaboracion y presentacion de un Plan de Descontaminacion
de Suelos (PDS).

Repsol Comercial S.A.C. (RECOSAC) ha contratado a INERCO Consultoria Perd la
elaboracion del PDS. Este PDS incluye una investigacion de detalle, estudio de caracterizacion, estudio
de evaluacién de riesgos a la salud y el ambiente (ERSA) y Propuesta de acciones de remediacion.

1.2 INVESTIGACION HISTORICA DEL SITIO

A continuacién, se resumen las conclusiones de los estudios de investigacion realizados en
el sitio. Esta informacion ha sido extraida del informe de Identificacion de sitios contaminados realizado
por TEMA en Setiembre de 2015:

— Informe de indice de Riesgos segun el D.S. N° 024-2012-EM de la Estacién de Servicio
“San Cristobal” de fecha de diciembre del 2013, realizado por la empresa Territorio y
Medio Ambiente S.A.C.

En este se informe se describe los trabajos efectuados en campo, con el fin de determinar los
indices de riesgos para tanques y tuberias enterradas para conocer periodicidad con la que se
debe realizar la Prueba de Inspeccién de Hermeticidad del Sistema de Tanques Enterrados,
concluyendo que la prueba de inspeccion se realizaria cada tres afios en este emplazamiento,
dado que el valor del indice de riesgos fue nueve (9) y los tanques tenian una antigiiedad entre
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15y 20 afios. Para la evaluacién del indice de riesgos se procedio a realizar una calicata hasta
4.0 m de profundidad y se tom6 una muestra de suelo para el analisis de humedad, cloruros,
pH, sulfatos y resistividad.

Adicionalmente en este estudio se procedié a realizar un ensayo de Head Space a 3.2 m de
profundidad detectdndose valores de COV's superiores a 5,000 ppmv.

— Estudios diversos relacionados con el informe de indice deriesgos incluido en el DS-024-
2012 EM y la norma de gestion corporativa Repsol 353-NO-030-MG Elaborado por TEMA
en diciembre de 2013

El estudio permitia Establecer el indice de Riesgo del Sistema de Tanques Enterrados de cada
Estacion de Servicio, y determinar el factor de vulnerabilidad del entorno y medioambiental de
cada instalacion tomando en cuenta la Norma 353 NO-030-MG.

El informe indica que el factor de vulnerabilidad del entorno es de nueve (9) y factor de
vulnerabilidad Medioambiental de quince (15); por tanto, la E.S. San Cristébal presenta una
Vulnerabilidad del entorno y Medioambiental baja.

El informe concluye que las Estaciones de Servicio de la red de RECOSAC, incluida la E.S. San
Cristobal, son instalaciones con Riesgo de Caracter No significativo.

— “Servicio de auditoria Fase 1 Gestion Ambiental de Sitios”. Environmental Services SGS
del Pert S.A.C. (Diciembre 2005)

En este estudio se revis6 informacion de linea base de hidrogeologia, geologia y suelos del
emplazamiento y se realiz6 una visita a las instalaciones para realizar levantamientos técnicos,
entrevistas con administradores y trabajadores, revision de documentos, etc. Y aplicar una
matriz de evaluacién de riesgos para categorizar el riesgo y definir recomendaciones.

El estudio concluye que el riesgo ambiental de la E.S. San Cristobal es alto por lo que
recomendaba proceder a realizar la Evaluacion Ambiental de Fase 2.

— Auditoria Ambiental Fase 2 de la Estacion de Servicio San Cristdbal (2007)
La Auditoria Ambiental en la E.S San Cristébal se realizd la con el propésito de evaluar la
existencia de Pasivos Ambientales en la Estacion, efectuandose cinco (5) calicatas, dos a la

profundidad de 4,50 m cercanas a las zonas de tanques y tres de 2.0 m en el resto de la Estaciéon
de Servicio.
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1.3 RESUMEN DEL INFORME DE IDENTIFACION DE SITIOS CONTAMINADOS

Se realizaron cuatro (4) sondeos (P1, P2, P3, P4) cubriendo el area de potencial interés
descritas en el citado informe (bocas de carga, tanques de combustible, isla de despacho, tuberias). La
profundidad de los 4 sondeos fue de 4 m, tomando 3 muestras en cada sondeo. Se analizé6 TPH F1,
F2y F3,y BTEX en las doce (12) muestras de suelo tomadas.

Los valores de COV’s obtenidos a partir de 1 m de profundidad en los cuatro sondeos,
reportaron valores por debajo de los 150 ppmv.

Teniendo en cuenta que no se detectd presencia de agua subterranea en ningln sondeo,
los resultados respecto a las muestras de suelos concluian lo siguiente:

Las concentraciones obtenidas de TPH en la fraccién F1 (C5-C10) y F3 (C28-C40) en las
doce (12) muestras de suelo, fueron inferiores a los limites de cuantificacién, por lo que no se supera
el estandar establecido de 500 y 6,000 mg/kg, respectivamente, aplicable para uso de suelo comercial
por el Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para Suelo.

Las concentraciones de TPH obtenidas en la fraccién F2 (C10-C28) en la mayoria de las
muestras presentaron concentraciones inferiores a 5,000 mg/kg, excepto la muestra 6416-2-P2-4, en
la que se obtuvo una concentracién de 7,700 mg/kg superando el valor establecido en la norma para
suelo comercial.

Las muestras de suelo analizadas registraron concentraciones inferiores al limite de
deteccion para los compuestos Benceno, Tolueno, Etilbenceno, y Xileno (0.03, 0.37, 0.082 y 11 mg/kg,
respectivamente).

El informe concluye en:

- La necesidad de acometer labores adicionales de muestreo para una caracterizacion del
subsuelo y eventual plan de descontaminacion, tal como se indica en la Guia de Muestreo
de suelo.

- En esta caracterizacion, los sondeos deberan alcanzar al menos 4 m de profundidad y
deberan continuarse el reconocimiento hasta que deje de obtenerse indicios de afeccion.

En el Anexo 2 se adjunta: Plano de Puntos de Monitoreo- Fase I.
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2. DATOS GENERALES
2.1 NOMBRE Y/O RAZON SOCIAL DEL QUE PRESENTA EL PDS

La Tabla 2.1 presenta los datos de la razon social de la empresa que presenta el estudio de
caracterizacion de suelo y ERSA.

TABLA 2.1

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA QUE PRESENTA EL PDS
Empresa: REPSOL COMERCIAL SAC ‘ RUC: 20503840121
Direccidn postal: Avenida Victor Andrés Belaunde Nro. 147, Int. 301, Edificio Real 5, San Isidro, Lima
Actividad principal: Venta al por menor de combustibles CllU: 50506
Actividad secundaria: Otros tipos de venta al por menor CllU: 52391
Persona de contacto: Gina Palacios Le6n Cargo: Analista SMAC
Teléfono: 2156225 Celular: 938491946 Email: ginajanet.palacios@repsol.com

Fuente: Repsol Comercial SAC
2.2 NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL

El representante legal de la empresa que presenta el estudio de caracterizacion y ERSA es el
Sr. José Walter Noe Chininin.

2.3 DOMICILIO PARA RECIBIR NOTIFICACIONES
El domicilio postal a efectos de recibir notificaciones es en la Avenida Victor Andrés Belaunde

Nro. 147, Int. 301, Edificio Real 5, San Isidro, Lima. Las notificaciones iran dirigidas a la Srta. Gina
Palacios Ledn; asimismo, al correo electronico ginajanet.palacios@repsol.com.

24 DATOS DE LAS EMPRESAS QUE INTERVINIERON EN LA ELABORACION DEL PDS

Empresa responsable de la elaboracion del PDS

INERCO Consultoria Pert SAC

RUC: 20509921441

Calle Julio Verne 114, Urb. Bartolomé Herrera, San Miguel, Lima
Tel.: 203 1200

Email: infoperu@inerco.com

Web: www.inercoperu.com.pe

PE/MA-16/0055-001/01 8
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Laboratorio de ensayo

ALS PERU, SA

RUC: 20220964869
Avenida Argentina 1859
Tel.: 336 5353

Web: www.alsglobal.com

ALS PERU, S.A. es un laboratorio con competencia técnica reconocida por el Servicio Nacional
de Acreditacion INACAL (Registro N° LE-029), y con cumplimiento de los criterios establecidos en el
Reglamento General de Acreditacion y en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”.

Ejecucion de sondeos e instalacién de piezémetros

EGEA ANDINA, SAC

RUC: 20549893261

Calle Ocharan, 233 Dpto. 203, Urb. Cercado de Miraflores
Tel.: 991 997 214

Email: glicerio.fij@gmail.com

Levantamiento topogréfico de los piezémetros

GR Ingenieria Topografica
Tel.: 951708699
Email: gring.topografica@gmail.com

PE/MA-16/0055-001/01 9
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3. ESTUDIO DE CARACTERIZACION
3.1 INFORMACION DEL SITIO CONTAMINADO
3.1.1 Ubicacion del sitio contaminado

La E.S. San Cristébal se encuentra en el Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito
de Rimac y Direccion Avenida Circunvalacion Km 6.5.

En el Anexo 1 se adjunta: Mapa de Ubicacion del emplazamiento.

En la Tabla 3.1 se presentan las coordenadas UTM (WGS 84) del poligono de la E.S. San
Cristdbal.

TABLA 3.1
COORDENADAS UTM DEL POLIGONO DE LA ES SAN CRISTOBAL
Coordenadas (WGS 84) Vértice UTM X (m) UTM Y (m)
A 280471 8668270
B 280585 8668358
Poligono
C 280610 8668326
D 280494 8668230

Fuente: INERCO Consultoria Peri SAC

3.1.2 Descripcién del sitio contaminado
Segun el Reajuste Integral de la Zonificacion de los usos de suelo de Lima Metropolitana

Plano de zonificacion de Lima Metropolitana Centro Histérico de Lima distrito del Rimac, aprobada por
la ordenanza N° 893- MML del afio 2005. La E.S. corresponde a una zonificacion de zona de Recreacion
Publica.

Actualmente la E.S. San Cristbal se encuentra en una zona urbana y comercial.

La clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor de las tierras en la E.S. San Cristébal
corresponde a suelos de proteccion en laderas de montafia con afloramiento litico (Xse(le)) segun el
mapa nacional de capacidad de uso mayor del Perq.

En el Anexo 3 se adjunta: Mapa de Capacidad de uso mayor de las tierras.

La E.S. San Cristobal no se encuentra cerca de ninguna Area Natural Protegida ni de ninguna
Zona de veda y de proteccion de agua.

PE/MA-16/0055-001/01 10
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3.1.3 Uso actual del sitio contaminado
La actividad de la E.S. San Cristébal se inici6 el afio 1997.

La instalacion alberga la actividad de suministro y venta al por menor de combustibles liquidos:
diésel DB5, Gasohol 90, 95 y 98, distribuidos en cinco (5) tanques, que se encuentran al Suroeste de
la isla 4.

El Diésel B5 se almacena en dos (2) tanques de acero enterrados de pared simple de 6,000
galones cada uno y EL Gasohol en tres (3) tanques enterrados de pared simple: 2 de 6.000 galones y
1 de 5,000 galones.

La instalaciébn estd compuesta de 5 islas de surtidores de combustibles liquidos y sus
conducciones. Asi como, un area de lubricentro donde se realizaba engrase. Actualmente este espacio
es utilizado como almacén. La zona se encuentra pavimentada. La venta de lubricantes encuentra en
estantes ubicados a los lados de los surtidores.

La E.S. dispone de una zona de almacenamiento de residuos, mediante la disposicién de
cilindros metalicos de 200 litros. Los principales residuos almacenados son arena impregnadas con
hidrocarburos y/o pintura, aceite usado, filtros usados, envases de lubricantes) y residuos generales.

La operacion de la E.S. San Cristébal es de 0:00 a 24:00 durante los 365 dias/afio.

En el entorno inmediato de la ES se encuentra:

- Al Sur: Via Evitamiento, pasando esta via se encuentran viviendas urbanas.
- Al Norte. Av. 9 de octubre y viviendas urbanas.
- Al Este. Via Evitamiento, pasando se encuentra la linea del tren y posteriormente el rio Rimac.

- Al Oeste: Av. 9 de octubre, pasando esta via se encuentran viviendas urbanas.

En el Anexo 4 se adjunta: Imagen Satelital de la E.S.

PE/MA-16/0055-001/01 11
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3.1.4 Descripcion de las condiciones climéaticas, geologicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas

Condiciones climaticas

El distrito del Rimac posee un clima templado, con alta presencia de humedad atmosférica y
constante nubosidad durante el invierno. En temporada de invierno existe la presencia de llovizna o
garua con gotas pequefias.

La temperatura media anual es de 18 °C. En temporada de verano, la temperatura maxima es
de 28,5 °C; mientras que, en la temporada de invierno, la temperatura minima es de 10 °C.

Los meses de verano son los que presentan menor humedad relativa incrementandose durante
los meses de invierno, cuando llega hasta el 100 %.

De manera generalizada, las precipitaciones son escasas, con un promedio de 7 mm anuales.
La neblina es casi permanente dia y noche en los meses de junio a septiembre.

Las direcciones predominantes de los vientos son S, SO y SE y la velocidad media es de 5,5
m/s.

Condiciones geolégicas

De acuerdo a la informacién técnica publicada por el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET) y los trabajos de reconocimiento de campo realizados en la zona de estudio.

La geologia regional del area de estudio comprende unidades estratigraficas recientes del
Cuaternario y unidades volcanicas y sedimentarias que fueron emplazadas en el Mesozoico

A continuacion, se describen las principales unidades estratigraficas del entorno:

PE/MA-16/0055-001/01 12
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TABLA 3.2
UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
Unidades L
Edades Estratigraficas Descripcién
Depositos Conglomerado, arenas, limos y arcillas
. . aluviales (mezcla heterogénea).
Cenozoico | Cuaternario
Depositos Depositos litorales, materiales
marinos clasticos.
. Grupo Volcanico Andesitas en partes salificadas, color
Superior . . L.
Casma Quilma gris verdoso y meta volcanicos.
: Albiano Inf Formacion Caliza bituminosa, lutitas y margas con
Medio : ; -
Aptiano Atocongo caliza chértica
Mesozoico | Cretaceo Aptiano Med.
Barojiano . Tobas blanquecinas, lutitas, margas y
. L Formacion . P -
Inferior | Nauteriviano areniscas, volcanicos, calizas
- Pamplona
Valanginiano carbonosas y chert.
Sup.

Fuente: Estudio de Identificacién de Suelos E.S San Cristébal FASE |.
En el Anexo 5 se adjunta: Mapa geoldgico

Condiciones hidrolégicas

El distrito del Rimac tiene como limite natural al rio Rimac, el cual tiene su origen en la vertiente
occidental de los Andes.

El rio Rimac se ubica a aproximadamente a 250 m al Este de la Estacién de Servicio.

Condiciones hidrogeolégicas

De acuerdo a la Evaluacién del acuifero de Lima y medidas para contrarrestar la
sobreexplotacién publicada en el Boletin Geoldgico y Minero elaborado en el 2002 por J. Quintana y J.
Tovar; el nivel freatico se encuentra aproximadamente a 100 m de profundidad y se estima que el
sentido de flujo del agua subterranea es hacia el SE.

En el Anexo 6 se adjunta: Mapa hidrogeol6gico

PE/MA-16/0055-001/01 13
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3.2 DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL MUESTREO DE DETALLE
3.2.1 Descripcion del trabajo en campo

El plan de caracterizacion ha incluido la realizacién de 5 sondeos (RE-SC-11/12/13/141/5) en la
zona de potencial afeccion identificada en el “Informe de Identificacion de sitios contaminados de la
E.S. San Cristobal. Actividades complementarias”, realizado por la empresa Territorio y Medio Ambiente
S.A.C. (TEMA en adelante) en Setiembre de 2015.

En cada sondeo se han tomado 3 muestras de suelos.

En el Anexo 2 Y 7 se adjuntan: Puntos de Muestreo Fase | y Il, donde figuran los puntos de
muestreo de detalle

El muestreo de detalle se ha realizado durante los dias 19 a 22 de diciembre de 2016.

Los sondeos se han realizado con maquina de sondeo a rotacién en seco con recuperacion
del testigo continuo.

En el Anexo 8 se aportan las hojas de campo, la testificacion de los sondeos, asi como
fotografias de los testigos de perforacion.

En el Anexo 8, hojas de campo, se aporta también una memoria fotogréafica de los trabajos de
caracterizacion realizados.

Durante la ejecucion de los sondeos se han llevado a cabo mediciones de la concentracién
(ppmv) de Compuestos Organicos Volatiles mediante un Fotoionizador (PID) cada metro de perforacion

aproximadamente.

Las muestras de suelos han sido tomadas de acuerdo a observaciones organolépticas y
valores de medicion del PID.

La Tabla 3.3 presenta los puntos, las muestras tomadas y los pardmetros de analisis
realizados.

PE/MA-16/0055-001/01 14
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TABLA 3.3
PUNTOS DE MUESTREO DEL SUELO Y PLAN ANALITICO
Prof.
Punto de Prof. Muestra (m) Anélisis
muestreo (m)
Muestra

RE-SC-11 ™ | 4.0

RE-SC-12-M1 | 0.7-1.0 TPH C10-C40 y BTEX
RE-SC-I2 4.0 RE-SC-12-M2 | 1.8-2.0 TPH C10-C40 y BTEX
RE-SC-I12-M3 | 2.7-3.0 TPH arom/alif y BTEX
RE-SC-I13-M1 | 0.8 -1.1 TPH C10-C40y BTEX
RE-SC-I3 4.0 RE-SC-I13-M2 | 1.7-2.0 TPH C10-C40y BTEX
RE-SC-I3-M3 | 2.8-3.0 TPH arom/alif y BTEX
RE-SC-14-M1 | 0.8 -1.0 TPH C10-C40y BTEX
RE-SC-14 4.0 RE-SC-14-M2 | 1.7-1.9 TPH C10-C40 y BTEX
RE-SC-14-M3 | 2.8-3.0 TPH arom/alif y BTEX
RE-SC-I5-M1 | 0.7-1.0 TPH C10-C40y BTEX
RE-SC-I5 4.0 RE-SC-I5-M2 | 1.5-1.8 TPH C10-C40 y BTEX

RE-SC-15-M3 | 2.6 -2.9 TPH arom/alif y BTEX
Fuente: INERCO Consultoria Peri SAC
(@) No se realiz6 andlisis de suelo debido a que el tipo de suelo era 100% grava.

3.2.2 Resultados de campo

Los perfiles edéficos y geolbgicos identificados durante la ejecucién de los sondeos, se
resumen, de techo a muro, como se indica a continuacion:

» Hormig6n: tiene un espesor en toda la pista de repostaje de 20 cm.

* Arena Limosa: Desde los 0.20 m hasta los 3.0 m de profundidad, en todas las perforaciones
ejecutadas, a excepcion del sondeo RE-SC-I1.

» Gravay conglomerados: Desde los 0.20 m en el sondeo RE-SC-11 y desde los 3.0 m en el resto
de sondeos, hasta la profundidad alcanzada de 4.0 m en todos ellos.

Durante la ejecucién de los distintos sondeos no se ha detectado nivel freético en ninguno de
ellos.

Cabe indicar ademas que, durante los trabajos de campo se observan que las posibles fuentes
de contaminacién son los tanques de combustible.

PE/MA-16/0055-001/01 15
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La Tabla 3.4 presenta los valores de concentracion de COV (ppmv) detectados en los
diferentes tramos de los testigos extraidos de los sondeos ejecutados.

TABLA 3.4
CONCENTRACIONES DE COV (ppmv) EN EL SUELO
Prof. (m) | RE-SC-12 | RE-SC-I3 | RE-SC-14 | RE-SC-I5
0-1 4 3 23 10
1-2 8 15 30 8
2-3 7 8 15 5
3-4 12 3 8 5

Fuente: INERCO Consultoria Peri SAC
Como se observa, en ninguno de los sondeos se superan los 150 ppmv.

3.2.3 Resultados analiticos

En las siguientes Tablas (3.5,3.6 y 3.7) se aporta informacion relevante sobre los métodos
analiticos, limites de cuantificacion y gestion de las muestras.

TABLA 3.5.
METODOS ANALITICOS PARA SUELOS
Parametro Método Analitico Descripcién
TPH EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 Nonhalogenated Organics Using
2007 GC/FID
Volatile Organic Compounds by
BTEX EPA METHOD 8260 C, Rev. 3 Gas
2006 Chromatography / Mass
Spectrometry (GC/MS)
Fuente: INERCO Consultoria Perd SAC
TABLA 3.6.
LIMITES DE CUANTIFICACION EN SUELOS POR CADA ANALITICA
Parametro Unidad Limite de cuantificacion
C5-C10:
TPH mg/kg C10-C28: 30
C28-C40: 30
BTEX mg/kg 0.05
Fuente: INERCO Consultoria Perd SAC
TABLA 3.7.
OTRAS INFORMACIONES RELEVANTES
Muestra RE-SC-12 | RE-SC-I3 RE-SC-14 | RE-SC-I5
Fecha de ingreso 17/12/2016 | 17/12/2016 | 19/12/2016 | 19/12/2016
Dias de transporte 1 dia 1dia 1dia 1 dia
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Dias de. 1 dia 1dia 1 dia 1 dia
almacenamiento
a
e de 40C 40C 40C 40C
almacenamiento

Fuente: INERCO Consultoria Perd SAC

La Tabla 3.8 presenta los resultados obtenidos de las distintas sustancias analizadas en las
muestras de suelo.

TABLA 3.8
RESULTADOS ANALITICOS (mg/kg) DE LAS MUESTRAS DE SUELO

ECAS - USO DE SUELO COMERCIAL/ INDUSTRIAL/ EXTRACTIVO
DE ACUERDO AL DECRETO SUPREMO N° 002-2013-MINAM °00 | 5000116000 0,03 | 0,37 1 0,082 t
UM UM Fechade [ Prof. [ HTP- | HTP- | HTP-
Sondeo X v Muestra — (m) F1 F2 F3 B T EB X
REI\S/E 17/12/2016 Ofo‘ <0.6 | 183 | 159.9 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
REI' ZSC' 280542.21 | 8668284.20 RIE,\SACZ: 17/12/2016 1;30' <06 | 21.6 | 178 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
RESC | 17122016 | 277 | <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
12-M3 3.0
RIEI\SE 17/12/2016 Oi81— <0.6 | 134 | 921 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
REI' 3sc- 280533.62 | 8668296.19 R|§|\S/|(2: 17/12/2016 lgo_ <06 | <0.09 | 64.3 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
RESC | 17122016 | 287 | <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
13-M3 3.0
RE-SC- 08-
1 | 19/12/2016 | "7 7| 230 | 4,600 | <100 | <0.004 | 078 | 067 | 512
REI'45C' 280547.50 | 8608307.73 R:_',\S/g' 19/12/2016 lfg_ 7.7 | 3742 | 128 |<0.004 | 452 | 0878 | 7.77
RESC | 19122016 | %2~ | <06 | 136 | 267 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
14-M3 3.0
R|E|\S/|(1: 19/12/2016 Oi7o_ <06 | 33.8 | 1495 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
REI'SSC' 280588.73 | 8668262.06 R|E|\S/|(2: 19/12/2016 liss_ <0.6 | 17.9 | 123.8 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
RIEE,,\SA(SZ 19/12/2016 2;’9_ <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | 0.125

Fuente: INERCO Consultoria Peri SAC

Se detectan principalmente concentraciones de Tolueno (méaxima de 1,52 mg/kg) vy
Etilbenceno (maxima de 0.873 mg/kg) en las 2 muestras mas superficiales del sondeo RE-SC-I4,
ubicado cerca a los tanques, y que superan los ECAS (0.37 y 0.082 mg/kg, respectivamente) para
dichas sustancias.

En el Anexo 9 se adjunta: Hojas de laboratorio se incluye los principales resultados analiticos en
suelos.
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3.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DISPONIBLES
3.3.1 Modelo Conceptual

En el emplazamiento investigado los contaminantes principales actualmente identificados son
las gasolinas y el Diésel.

Se identifican principalmente los tanques de almacenamiento de combustibles liquidos como
las posibles fuentes de contaminacion. Las caracteristicas principales de dichos tanques son:

Diésel DB5, Gasohol 90, 95y 98

» Dos tanques enterrados de Diésel DB5, en horizontal, de 6,000 galones de capacidad y pared
simple de acero de carbono.

* Trestanques de Gasohol (90, 95 y 98) enterrados, en horizontal, 2 de 6,000y 1 de 5,000 galones
de capacidad y pared simple de acero de carbono.

Los tanques se encuentran ubicados en las inmediaciones de la instalacion, al Sur de las islas
N° 4/5/6. Los limites de ubicacién de dichos tanques no exceden del limite de la propiedad ni del edificio
principal de la E.S.

El afo de fabricacién de los tanques de almacenamiento data del afio 1997, lo cual indica que
actualmente tienen una antigiiedad de 19-20 afios.

De acuerdo a las observaciones de campo y resultados analiticos, la afeccion en suelos se
localiza a partir de 1.0 — 2.0 m de profundidad. La afeccion seria puntual y se produciria por la descarga
de combustible hacia los tanques que se genera en la Estacién de Servicio.

La geologia de la zona afectada, al objeto de identificar caminos preferenciales, es
principalmente un suelo arenoso-limoso, con un valor de permeabilidad aproximado de 0.5 mm/h.

La profundidad de la masa de aguas subterraneas es, en base a informacion bibliografica, del
orden de 100 m. Por tanto, se descarta con una alta probabilidad una afeccién a las mismas.

Los principales receptores potenciales de la afeccion detectada serian:

Receptores on site:

Trabajadores en interior de edificios (oficinas y tienda de la E.S.).

Trabajadores en exterior 0 espacios abiertos (venta de combustible en la pista de repostaje).
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Receptores off site:

Los trabajadores del Mercado de Flores anexo a la E.S. San Cristdbal, el mercado esta ubicado
al SW de la E.S a una distancia de 800 metros aprox.

Es por ello que los limites del area en estudio corresponden con el limite de la propiedad de
las distintas areas mencionadas anteriormente.

3.3.2 Estimacion del areay volumen del suelo contaminado

En Anexo 10, (Fase | y Fase Il), se presentan los principales resultados analiticos que delimita

la zona de potencial afeccion.

La Tabla 3.9 se presentan las coordenadas UTM (WGS 84) de las areas afectadas que
superan los valores ECA de la E.S.

INERCO &

TABLA 3.9
COORDENADAS UTM DE LAS AREAS AFECTADAS EN LA E.S. SAN CRISTOBAL
Coordenadas (WGS 84) Vértice UTM X (m) UTM Y (m)
V-1 280541 8668285
; V-2 280545 8668287
Area Afectada (Fase )
V-3 280547 8668285
V-4 280542 8668283
V-1 280544 8668308
P V-2 280549 8668311
Areas Afectadas (Fase Il)
V-3 280551 8668309
V-4 280546 8668306

Fuente: INERCO Consultoria Peri SAC

Considerando una afeccion potencial del orden de 32 m? y con un espesor del orden de 3 m,
el volumen de suelo afectado es del orden de 96 m?.

La Tabla 3.10 se resumen las concentraciones representativas de la zona afectada.

PE/MA-16/0055-001/01
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TABLA 3.10.
RESULTADOS ANALITICOS (mg/kg) SIGNIFICATIVOS EN LA ZONA AFECTADA
ECAS - USO DE SUELO COMERCIAL/
INDUSTRIAL/ EXTRACTIVO DE ACUERDO AL 500 500 6,000 [0.37|0.082 11
DECRETO SUPREMO N° 002-2013-MINAM
Prof. HTP- | HTP-
Sondeo Muestra (m) HTP-F1 F2 F3 T EB X
RE-SC-12-M1 0.7-1.0 -- 18.3 | 159.9 -- -- --
RE-SC-12
RE-SC-12-M2 1.8-2.0 -- 21.6 178 -- -- --
RE-SC-13-M1 08-11 -- 134 92.1 -- -- --
RE-SC-13
RE-SC-13-M2 1.7-2.0 -- -- 64.3 -- -- --
RE-SC-14-M1 0.8-1.0 230 4,600 | <100 |0.78| 0.67 | 5.12
RE-SC-14 RE-SC-14-M2 1.7-1.9 -- 3,742 128 |1.52| 0.87 | 7.77
RE-SC-14-M3 2.8-3.0 -- 13.6 26.7 -- -- --
RE-SC-15-M1 0.7-1.0 -- 33.8 | 1495 -- -- --
RE-SC-15 RE-SC-15-M2 15-1.8 -- 17.9 123.8 -- -- --
RE-SC-15-M3 26-29 -- -- -- -- -- 10.125

Se detectan principalmente concentraciones de Tolueno y Etilbenceno, que superan los ECAS,
en las muestras mas superficiales del sondeo RE-SC-I4 colindante al Tanque N° 3.

3.3.3 Conclusiones y recomendaciones

Definidas las areas y volimenes de suelo afectado, se determina la necesidad de implementar
acciones de remediacién o complementar la fase de caracterizacion con el Estudio de Evaluacién de
Riesgos a la Salud y el Ambiente.

Se realizaron perforaciones hasta los 4 m de profundidad y en ninguno de los sondeos se ha
detectado presencia de agua subterranea.

Las determinaciones analiticas de las muestras de suelo del afio 2015 indicaban presencia de
Etilbenceno, lo cual parecia indicar un foco de gasolina entorno a la zona de tanques, dado que las

concentraciones detectadas de Etilbenceno superaron los valores ECA para suelo comercial.

Las muestras analiticas realizadas en esta segunda fase y que superan el ECA suelo para uso
comercial, determinaron la presencia de Tolueno y Etilbenceno en el sondeo RE/SC/I4.

El sitio de afeccion en el suelo se estima que esté situado en torno a la zona de tanques y con
direccion hacia la zona de la isla 4.
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4. EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE (ERSA)
4.1. ANTECEDENTES GENERALES E INFORMACION RELEVANTE DEL SITIO
4.1.1. Resumen de los estudios disponibles del sitio contaminado

Investigacion histérica del sitio

El resumen de los estudios realizados anteriormente en la E.S. se encuentra en el capitulo 1.
Introduccién de este documento.

Descripcion e informacion del sitio

La descripcion del sitio se recoge en el apartado 3.1.2 Descripcion del sitio contaminado de
este documento.

Caracteristicas generales naturales del sitio

Las caracteristicas naturales del sitio se presentan en el apartado 3.1.4 Descripciéon de las
condiciones climaticas, geoldgicas, hidrolégicas e hidroldgicas de este documento.

Caracterizacion de la contaminacién

Los resultados obtenidos en la campafia de investigacién se presentan en el apartado 3.3.2
Estimacion del area y volumen del suelo contaminado de este documento.

4.1.2. Evaluacién de lainformacion

Tal y como se desarrolla en el capitulo 3.3 Andlisis e interpretacion de los resultados
disponibles, se considera una afecciéon potencial del orden 96 m3. En Anexo 10, indica cual seria la
zona afectada.

Considerando la tipologia de los suelos de caracter arcilloso y la profundidad de la masa de
aguas subterraneas, se descarta una afeccién a las mismas.

Por todo ello, las rutas de exposicidn y receptores potenciales serian trabajadores de laE.S. y

vecinos, en ambiente cerrado y abierto que pudieran estar expuestos a vapores de hidrocarburos por
la via de inhalacion.
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4.1.3. Determinacion de las necesidades de informacion complementaria

Con los datos disponibles recabados en el informe de identificacion de sitios contaminados y muestreo
de detalle no se considera necesario realizar investigaciones adicionales para que el ERSA sea
representativo del sitio.

4.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El objetivo del presente capitulo es determinar el modelo conceptual del sitio, que servira de
base para definir el alcance de la evaluacion de riesgos. La definicion del modelo conceptual se realiza
a partir de la identificacion de los tres componentes del riesgo, tales que, contaminantes de
preocupacion a tener en consideracion, rutas y vias de exposicion las cuales afectan a los potenciales
receptores humanos y/o ecolégicos.

4.2.1. Determinacion de los contaminantes de preocupacion

Segun los criterios adoptados en el apartado 3.3.1 del presente informe, donde se recoge que
los principales receptores potenciales de la afeccidn detectada son los siguientes:

- Los trabajadores en interior de edificios (tienda y oficinas).

- Los trabajadores en exterior o espacios abiertos (venta de combustible en la pista de
repostaje).

- Los trabajadores del Mercado de Flores anexo a la E.S. San Cristdbal, el mercado esta
ubicado al SW de la E.S. a una distancia de 800 metros aproximadamente.

La determinacion de los contaminantes de preocupacion se evalla, por tanto, para la salud
humana. Para seleccionar los contaminantes de preocupacion del analisis a realizar, se seguiran los
pasos recogidos en la GUIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE EVALUACION DE
RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE (ERSA) EN SITIOS CONTAMINADOS, dentro del marco del
D.S. N° 002-2013-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

En la Tabla 4.1 y siguiendo las directrices marcadas en la guia del MINAM, se recogen las

concentraciones maximas de los contaminantes de preocupacion en la zona objeto de estudio que
superan los valores ECA.
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TABLA 4.1

INERCO &

CONCENTRACIONES CONSIDERADAS EN EL ERSA

Contaminante

Concentracion

Punto de monitoreo

(mg/kg)
Etilbenceno 0.87 RE-SC-l4-M2 .
Fase Il del estudio
RE-SC-14-M2
Tolueno 1.52 Fase Il del estudio
TPH Alif. C10-C12 10
TPH Alif. C12-C16 2.900 6416-64-P2-1
TPH Alif. C16-C21 3.300 Fase | del estudio
TPH Alif. C21-C35 1.144
Al no disponer de datos de cortes
TPH Arom. C10-C12 10 aromaticos y alifaticos de TPH, como
TPH Arom. C12-C16 2.900 criterio conservador se han duplicado
TPH Arom. C16-C21 3.300 las concentraciones de TPH
TPH Arom. C21-C35 1.144

4.2.2. Modelo conceptual inicial del sitio

La elaboracion de un Modelo Conceptual del Sitio que identifique las fuentes de
contaminantes, los mecanismos de transporte y distribucion, las rutas de exposicion y los receptores
potenciales es una etapa crucial para llevar a cabo la identificacién del peligro en un emplazamiento.

Por tanto, siguiendo las directrices marcadas por la GUIA PARA LA ELABORACION DE
ESTUDIOS DE EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE (ERSA) EN SITIOS
CONTAMINADOS, dentro del marco del D.S. N° 002-2013-MINAM, y tal como se muestra en la figura
adjunta, a continuacion, se describiran las fuentes de contaminacién, medios afectados, receptores,

mecanismos de transporte y vias de exposicion.
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[ Modelo conceptual ]

Fuente: GUIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL
AMBIENTE (ERSA) EN SITIOS CONTAMINADOS, dentro del marco del D.S. N° 002-2013-MINAM.

Fuentes de contaminacién, tal como se recoge en el apartado 3.1, la contaminacién se debe
a etilbenceno, tolueno y TPH, y la principal zona afectada es la zona de tanques, tal como se muestra
en el Anexo 10.

Medios afectados, el Unico medio afectado es el suelo sobre el que se ubica la estacion de

servicio.

Receptores, segun los criterios adoptados en el apartado 3.3.1 del presente informe, donde se
recoge que los principales receptores potenciales de la afeccion detectada son los propios trabajadores
de la estacion, asi como los trabajadores cercanos a la misma. Por tanto, los receptores a considerar

en el ERSA, serd la salud humana.

Mecanismos de transporte, teniendo en cuenta las fuentes de contaminacién, los medios
afectados y los potenciales receptores considerados, el mecanismo de transporte que se va a

considerar en el presente estudio es la volatilizacion de volatiles presentes en el suelo hacia la
superficie.

Vias de exposicion, siguiendo los criterios de la tabla adjunta, la via potencial de exposicion
para seres humanos, considerando el medio de contacto (aire) de los mismos a la fuente de
contaminacion (etilbenceno, tolueno y TPH en los suelos a cierta profundidad) es la inhalacion.

24
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TABLA 4.2
VIAS POTENCIALES DE EXPOSICION PARA LOS DISTINTOS MEDIOS DE CONTACTO

Vias potenciales de exposicion

Medio de contacto
(para seres humanos)

Ingestion, Inhalacion, Contacto

Suelo, polvo ..
P dérmico
. Ingestion, Inhalacion, Contacto
Residuos L.
dérmico
Aire Inhalacion

- Ingestion, Inhalacion, Contacto
Aguas superficiales

dérmico
Aguas subterraneas (puntos de Ingestion, Inhalacion, Contacto
surgencia, pozos de extraccion) dérmico

Ingestion, Inhalacion, Contacto

Abastamiento de agua potable L
dérmico

Alimentos Ingestion

Fuente: GUIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL
AMBIENTE (ERSA) EN SITIOS CONTAMINADOS, dentro del marco del D.S. N° 002-2013-MINAM.

Una vez analizados los diferentes vectores que intervienen en la identificacion de peligros del
emplazamiento, a continuacion, en la Tabla 4.3 se resume el modelo conceptual del sitio.

TABLA 4.3
MODELO CONCEPTUAL DEL SITIO

Vector de riesgo Parametro considerado

Fuente de contaminacion Etilbenceno, tolueno y TPH
Medio afectado Subsuelo
Receptores Salud humana (trabajadores de la estacién y trabajadores préximos)

Mecanismos de transporte Volatilizacion de volatiles

Vias de exposicion Inhalacion de vapores fuera y dentro de edificios

4.3. EVALUACION DE LA TOXICIDAD
4.3.1. Evaluacion de latoxicidad para seres humanos

En la Tabla 4.4, para los contaminantes de preocupacion, se recoge la definicion del caracter
toxicolégico (efectos no cancerigenos y/o carcinogénicos) de cada contaminante, la identificacion de
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las rutas de exposicion por las que el contaminante puede entrar en contacto con el receptor, asi como
el tipo de exposicion y categoria, en funcion del caracter toxicologico para cada uno de ellos.

TABLA 4.4
CARACTER TOXICOLOGICO DE LOS CONTAMINANTES DE PREOCUPACION

Contaminantes objeto No L . .
. .,J . Exposicion Ruta Cancerigeno Categoria Ruta
de consideracion cancerigeno
Oral / dermal Oral / dermal
Etilbenceno Si Croénica Inhalaciéon Si D Inhalaciéon
vapores vapores
Oral / dermal
Tolueno Si Croénica Inhalaciéon - - -
vapores
Oral / dermal
TPH Si Croénica Inhalaciéon - - -
vapores
Fuente: Guidelines for Carcinogen Risk Assessment (US EPA).

D No es clasificable en cuanto a carcinogenicidad en seres humanos.

Las bases de datos toxicoldgicas empleadas para las sustancias analizadas en el presente
estudio se listan a continuacion. Asimismo, en el Anexo 11: Archivos de salida del modelo de riesgos,
se recogen los datos toxicolégicos para dichas sustancias, donde se muestra la fuente de cada dato,
asi cual ha sido actualizado respecto a la base de datos del software RBCA.

EPA-I: The Integrated Risk Information System (IRIS) de la EPA.

The Integrated Risk Information System (IRIS) es un programa de evaluacién de la salud
humana que evalla la informacion de riesgos cuantitativa y cualitativa sobre los efectos que
pueden resultar de la exposicion a contaminantes ambientales. IRIS se desarrolld
inicialmente para el personal de la EPA en respuesta a una creciente demanda de
informacion consistente sobre sustancias para su uso en la evaluacion de riesgos, la toma
de decisiones, y las actividades de regulacion.

D2: EPA Supplemental guidance for developing soil screening levels for superfund sites.
Calculado como SFDaps = Sfo - ABSe Y RfDass = RfDo - ABSg), para sustancias cancerigenas
y no cancerigenas, respectivamente.

CALEPA: La Agencia de Proteccibon Ambiental de California (OEHHA: Office of
Environmental Health Hazard Assessment’s) dispone de niveles de exposicion de
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referencia cronicas desde el 18 de diciembre de 2008 y de valores de potencia cancerigena
desde el 21 de julio de 2009.

- Hidrocarburos totales del petréleo: TPH Criteria Working Group, 1996.

Aunque en el Anexo 11: Archivos de salida del modelo de riesgos, se recogen los datos
toxicolégicos para los contaminantes de preocupacion, en la Tabla 4.5 se resumen las dosis de
exposicion de los contaminantes considerados para la via de exposicioén del ERSA (inhalacion).

TABLA 4.5
DATOS TOXICOLOGICOS

Ruta de exposicion Inhalacion | Ruta de exposicion Inhalacién

Compuesto No cancerigeno Cancerigeno
RfC (mg/m?3) IUR (ug/m3)?t
Etiloenceno 1 0,0000025
Tolueno 5 -
TPH Alif. C10-C12 1 -
TPH Alif. C12-C16 1 -

TPH Alif. C16-C21 - -
TPH Alif. C21-C35 - -
TPH Arom. C10-C12 0,2 -
TPH Arom. C12-C16 0,2 -
TPH Arom. C16-C21 - -
TPH Arom. C21-C35 - -

4.3.2. Evaluacion de latoxicidad para ecosistemas

No se han detectado ecosistemas de interés en el entorno de la ES.

PE/MA-16/0055-001/01 27



v

REPSOL

INFORME DE ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE
SUELOS Y ERSA PARA ESTACION DE SERVICIO

SAN CRISTOBAL

INERCO @2

4.4 EVALUACION DE LA EXPOSICION

4.4.1. Identificacién de las rutas y vias de exposicion

En la determinacién y categorizacion de las rutas y las vias de exposicion se consideran los

siguientes aspectos:

- Fuente de contaminacion.

- Medio fisico afectado.

- Mecanismo de transporte de los contaminantes.
- Punto de exposicion a los receptores.

- Via de exposicion.

- Receptor.

- Ruta de exposicién completa.

En la Tabla 4.6, a modo resumen, se recogen los aspectos siguientes para determinar las rutas

y vias de exposicion.

TABLA 4.6

IDENTIFICACION DE LAS RUTAS Y VIAS DE EXPOSICION

Aspectos

Descripcion

Fuente de contaminacién

Foco activo de etilbenceno, tolueno y TPH en el emplazamiento.

Medio afectado

Subsuelo de la estacién de servicio. La afeccibn se encuentra a cierta
profundidad en la zona de tanques.

Mecanismos de transporte

Volatilizacion de volatiles presentes en el subsuelo al aire ambiente de la
estacion.

Punto de exposicion a los
receptores

Los receptores entran en contacto con la potencial afeccion en las siguientes
zonas:

- Interior de la tienda de la estacién de servicio.
- Zona de venta de combustible.
- Zona comercial proxima a la estacion de servicio.

Vias de exposicion

Inhalacion de vapores fuera y dentro de edificios.

Receptores

Trabajadores de la estacion y trabajadores de mercado proximos a la misma.

Ruta de exposicion
completa

Considerando todos los aspectos descritos las rutas de exposicién completas a
analizar en el presente ERSA son las siguientes:

Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente exterior por
trabajadores de la estacion @,

Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente interior por
trabajadores de la estacion.

(@) Este escenario representa, asimismo al ser mas desfavorable, a los trabajadores del mercado ubicado a unos 800 m

aproximadamente de la Estacion de Servicio San Cristébal.

PE/MA-16/0055-001/01

28




REPSOL

INFORME DE ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE
SUELOS Y ERSA PARA ESTACION DE SERVICIO
SAN CRISTOBAL

4.4.2. Caracterizacion de los receptores y escenarios de exposicion

Tal como se ha descrito en el apartado anterior, los receptores y escenarios de exposicion son
los siguientes:

- Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente exterior por trabajadores de
la estacion.

- Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente interior por trabajadores de
la estacion.

4.4.3. Modelo conceptual detallado del sitio

En la figura siguiente se muestra el modelo conceptual detallado del sitio, una vez analizados
los focos de contaminacion y caracteristicas del mismo, el medio fisico afectado y los posibles
mecanismos de transporte de los contaminantes existentes en el mismo, asi como los potenciales
receptores expuestos en la zona de estudio.

Inhalacion de vapores en ambiente exterior off site

Inhalacién de vapores en interior de edificios on site

Inhalacién de vapores en ambiente exterior on site
Z % %

a—
NE|

Etilbenceno, Tolueno y TPH

Asimismo, en la Tabla 4.7 se muestran los principales datos que describen el modelo
conceptual detallado del sitio. En el Anexo 10 se muestran las dimensiones de las zonas contaminadas
consideradas en el ERSA, una correspondiente al punto de muestreo 6416-64-P2-1 de la fase | del
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estudio afectada por TPH y otra correspondiente al punto de muestreo RE-SC-14 de la fase Il del estudio
afectada por Etilbenceno y Tolueno.

No obstante, tal como se puede observar en el Anexo 10, correspondiente a las dimensiones
de las zonas afectadas, al ser la superficie de ambas zonas similares, al igual que la profundidad, como
criterio conservador se va a considerar un Unico escenario donde se engloben todas las sustancias a
analizar en el ERSA que potencialmente puede afectar a los receptores considerados en el mismo.

TABLA 4.7
DIMENSIONES DE ZONAS CONTAMINADAS CONSIDERADAS EN EL ERSA
Superficie suelo Profundidad Longitud de suelo afectado Distancia a
Escenario afectado (m?) techo/muro de paralelo a la direccion del receptores
suelo afectado (m) viento (m) (m)
1 8x4® 1-4@ 8® 0@

(1) Se ha considerado una superficie aproximada en el ERSA de suelo afectado de 32 m? (8 x 4) la cual se muestra
graficamente en el plano recogida en el Anexo 10, y corresponde con la superficie més grande, como criterio conservador,
de las dos zonas afectadas, correspondiente al punto de muestreo 6416-64-P2-1.

@  Como criterio conservador, se han considerado las concentraciones maximas de contaminantes muestreados en una
capa de espesor de 3 m, desde 1 m de profundidad hasta los 4 m y abarcando toda la superficie propuesta en el ERSA.

@) Como criterio conservador se ha considerado el receptor situado en el borde de la potencial afeccion, soplando el viento
en su direccion. La longitud de la afeccidn seré la longitud del foco de contaminacién (area de suelo afectada) en la
direcciéon predominante del viento. Como criterio conservador se ha tomado como hipétesis la mayor dimension del foco.

@ Como criterio conservador se han considerado todos los receptores industriales (trabajadores de la estacién en ambiente
exterior e interior) del ERSA sobre el foco de contaminacion.

Para el tipo de suelo se han tomado los valores por defecto establecidos en el programa RBCA
para una litologia de tipo arenas, criterio conservador al ser la tipologia de suelos principalmente de
matriz areno-limoso.

Para el resto de parametros del medio, asi como los pardmetros de los edificios, se han tomado
los valores por defecto establecidos en el programa RBCA (ver Anexo 11: Archivos de salida del modelo
de riesgos).

4.4.4. Calculo de la dosis de exposicion en seres humanos (para las vias de exposicion
relevantes)
La caracterizacion del riesgo es el tltimo paso de la evaluacion de los riesgos presentados por
los contaminantes para la salud de las personas. El riesgo viene dado por el producto de la toxicidad

del contaminante por la exposicion de los receptores al mismo.

De forma general, en funcion del tipo de efectos sobre la salud humana que se producen, el
riesgo es admisible si:
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C -E
- Efectos sistémicos: —PE _— <THQ

- Efectos cancerigenos: Ceoe -E <TR

Siendo:

CroE:

RfD:
SF:

THQ:

TR:

PE/MA-16/0055-001/01

Concentracién de contaminante a la que esta expuesto el receptor. Se calcula a partir
de la concentracién de contaminante en el foco de contaminacién y un factor de
atenuacion natural (NAF).

El factor de atenuacion natural puede tener en cuenta la atenuacién que sufre el
contaminante en su transporte vertical en la columna de suelo al pasar una interfase
entre dos medios (p.ej. suelo-aire) y en su transporte lateral (p.€j. transporte a través
del aire desde el punto de contaminacion al punto en el que se encuentra el receptor).

NAF = NAF.,, - NAF,

Dosis de exposicion especifica (la correspondiente a una concentracion en el punto
de exposicion igual a la unidad).

Depende fundamentalmente de la duracion y frecuencia de la exposicion, de la
velocidad de entrada del contaminante en el organismo y del peso corporal del
receptor:

_CR-EF-ED
~ BW -AT

Dosis de referencia de efectos sistémicos.

Factor de pendiente de efectos cancerigenos.

Target Hazard Quotient (THQ = 1).

Para los contaminantes con efectos sistémicos se considera un riesgo aceptable el
gue presenta un coeficiente de riesgos THQ (cociente entre la dosis de exposicion a
largo plazo y la dosis maxima admisible) inferior a 1. Los valores de riesgo superiores
a 1 implican que se pueden producir efectos cronicos sobre la salud de la poblacion

expuesta.

Target Risk Limit (TR = 10®).
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Para contaminantes cancerigenos el limite de riesgo (TR) aceptable esta establecido
en 107° (valor por defecto establecido en el RBCA), es decir, se asume que 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 cien mil casos.

Por tanto, para determinar la exposicion de los receptores a los contaminantes que estan
expuestos, es necesario calcular Cpoe (Concentracion de contaminante a la que esta expuesto el
receptor) y E (Dosis de exposicion especifica).

La determinacidn de la exposicidn se va a llevar a cabo usando el software RBCA (Risk-Based
Corrective Action), el cual se fundamenta en la norma ASTM E-2081%. No obstante, a modo de resumen,
se muestran a continuacion las ecuaciones empleadas por el software RBCA para la determinacion de
los parametros a calcular.

Los algoritmos de calculo que emplea el RBCA para calcular los indices de riesgo y los niveles
de intervencion se pueden dividir en dos grupos:

- Modelos de exposicion, correspondientes al célculo del término de dosis de exposicion
especifica E. Mediante los modelos de exposicion se determina la dosis que recibe el
receptor al estar expuesto a una determinada concentracion de contaminante durante un
determinado tiempo.

- Modelos de transporte, correspondientes al calculo del factor de atenuacion natural NAF.
Mediante los modelos de transporte se determina la concentracion a la que esta
expuesto un receptor como consecuencia de la presencia de contaminantes en el suelo y/o
las aguas, teniendo en cuenta la atenuacion que sufre en los distintos medios en su
transporte desde el foco de contaminacion hasta la localizacion del receptor.

Modelos de exposicion

En general, la dosis de exposicion especifica E depende fundamentalmente de la duracion y
frecuencia de la exposicion, de la velocidad de entrada del contaminante en el organismo y del peso
corporal del receptor:

3 CR-EF-ED
BW - AT - 365 dias/afo
Dénde:

E: Dosis de exposicion especifica (mg/kg-dia).

! American Society for Testing and Materials, 2004 “Standard Guide of Risk-Based Corrective Action”,
ASTM E2081-00(2004)e1.
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EF: Frecuencia de exposicion (dias/afo).

ED: Duracién de la exposicion (afios).

BW: Peso corporal (kg).

AT: Tiempo de ponderacion (afios).

CR: Velocidad media de entrada del contaminante en el organismo o tasa de ingesta diaria
(mg/dia).

La tasa de ingesta diaria depende de la via de exposicion, influyendo distintos factores que
determinan el modo de entrada del contaminante en el organismo del receptor.

A continuacién, se recoge el algoritmo de calculo de la dosis de exposicién especifica E para
la via de exposicién considerada en el ERSA de inhalacién de vapores.

_ EF-ED-1000
AT -365 dias/afio

En el caso de la inhalacién no se calcula la dosis de exposicion, sino la concentracion a la que
esta expuesto el receptor.

Los pardmetros de exposicion que se han empleado para la proteccion de la salud humana
son los definidos en la GUIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE EVALUACION DE
RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE (ERSA) EN SITIOS CONTAMINADOS, dentro del marco del
D.S. N° 002-2013-MINAM, para los parametros que no vienen determinados en la citada guia se han
usado los definidos por defecto en el programa RBCA (ver Anexo 11: Archivos de salida del modelo de
riesgos).

Modelos de transporte

El RBCA contiene una serie de modelos de transporte, basados basan en la norma ASTM E-
2081, para estimar las concentraciones de los contaminantes a las que estan expuestos los receptores
(Croe) cuando el lugar donde se produce la exposicién esta situado a cierta distancia del foco de
contaminacion.

Mediante los modelos de transporte se calcula el factor de atenuacién natural (NAF) para las
vias de inhalacion y de exposicion a través de las aguas subterrdneas. Para las vias de exposicion
directa como ingestion de suelo, contacto dérmico con suelo o ingestion de vegetales, no es necesario
calcular factor de atenuacion, siendo la concentracion de exposicion igual a la concentracion en el foco
de contaminacion (NAF = 1).

El factor de atenuacién natural puede tener en cuenta la atenuacion que sufre el contaminante
en su transporte vertical a través de la columna de suelo al pasar una interfase entre dos medios (p.ej.
suelo-aire) y en su transporte lateral (p.ej. transporte a través del aire desde el punto de contaminacion
al punto en el que se encuentra el receptor). En base a esto, los factores atenuacion natural se pueden
dividir en dos tipos:
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- Factores de transferencia entre medios NAFcw.
- Factores de transporte lateral NAFr.

En la siguiente figura se muestra de forma esquemética los distintos factores de atenuacion
natural que se tienen en cuenta para las distintas vias de exposicion indirecta, asi como la forma de
combinarlos para obtener el factor de atenuacion global NAF.

ViA DE EXPOSICION MEDIO FACTOR DE TRANSFERENCIA FACTOR DE TRANSPORTE MEDIO NAF
INDIRECTA FUENTE ENTRE MEDIOS NAF,, LATERAL NAF,, FUENTE GLOBAL
VIA INHALACION
Factor de volatilizacion
Suelo superficial: superficial VFss >
Suelo ‘ N Factor de dispersion Aire ADF
Inhalacién de particulas superficial ’ P lateral en el aire ADF | »  ambiente
y vapores en aire ambiente ' Factor de emision | VFss + PEF
> de particulas PEF —>
Subsuelo: 1 T
Factor de volatilizacion Factor de dispersion Aire ADF
Inhalacion de vapores en Subsuelo subsuperficial VFsamb > lateral en el aire ADF | > ambiente
aire ambiente VFsamb
Subsuelo:
» »  Factor de volatilizacién desde > Aire 1
Inhalacion de vapores en Subsuelo suelo a espacios cerrados VFsesp interior
interior de edificios VFsesp
Agua subterranea: 1
Agua »  Factor de volatilizacion desde | »  Factor de dispersion | » Aire ADF
Inhalacién de vapores en subterranea agua subterranea VFwamb lateral en el aire ADF ambiente
aire ambiente VFwamb
Agua subterranea: 1 r ]
. Agua [ | » Factor de volatilizacién desde agua = Aire 1
Inhalacién de vapores en subterranea | subt. a espacios cerrados VFwesp interior
interior de edificios | VFuwesp
VIiA AGUAS SUBTERRANEAS
Suelo: —_— 3 T —
Coeficiente Factor de Factor de dilucion Eastor s dilieient i Fri DAF
Migracién a aqua subt./ » departicion | | atenuacion en lixiviado - agua i acorCeallicion=alenuacion e
lngges(ién y co?\tacto dérmico sualo suelo-lixiviado ‘ el suelo SAM subterrdnea lateral en agua subt. DAF subterranea LF
EESS sw (opcional)
Fase libre o di
en agua subterranea: Agua Factor de dilucién-atenuacion Agua
subterranea | ~»  lateral en agua subt. DAF | »  subterranea DAF
Ingestion y contacto dérmico
Agua superficial:
Agua - » Factor de dilucion de agua subt. > Agua 1
Ingestion y contacto dérmico subterranea a agua superficial DFgwsw superficial BE
gusw

Teniendo en cuenta el apartado 5.3 de modelo conceptual detallado del sitio, a continuacion,
se detallan los factores de volatilizacién en aire ambiente y en interior de edificios, asi como el factor
de dispersion lateral en aire.

Factores de transferencia entre medios
En las vias de exposicion indirectas, para que el contaminante entre en contacto con el

receptor es necesario que pase de un medio a otro (p.ej. del suelo al aire, del suelo a las aguas
subterraneas o de las aguas subterraneas a las aguas superficiales).
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La atenuacion o dilucion que el contaminante sufre se modeliza mediante los factores de
transferencia entre medios NAFcw.

Los modelos de transferencia entre medios que considera el RBCA para la volatilizacion en
aire ambiente y en interior de edificios son los siguientes:

Factores de volatilizacion a aire ambiente (exterior de edificios).

Modelo de suelo superficial.

Para predecir la volatilizacién y la emisién de particulas desde el suelo superficial y la
volatilizacién desde el subsuelo se puede elegir entre el modelo Q/C de la US EPA Y
el modelo ASTM.

Combinacion de los modelos de suelo superficial y de Johnson&Ettinger.

Para predecir la volatilizacion desde el suelo se puede elegir entre el modelo Q/C de
la US EPA y el modelo ASTM mientras que para la volatilizacion desde el subsuelo
se emplea el modelo de Johnson&Ettinger.

El RBCA elegira el modelo a utilizar en los calculos en funcién de las caracteristicas
del foco de contaminacién, de forma que si la contaminacién del suelo es superficial
empleara el modelo Q/C o ASTM vy si es subsuperficial, empleara el modelo de
Johnsoné&Ettinger.

Factores de volatilizacién a espacios cerrados (interior de edificios).

Modelo de Johnson&Ettinger para volatilizacion desde el suelo y desde las aguas
subterraneas.

Modelo de Johnson&Ettinger para volatilizacion desde el suelo y modelo de flujo
masico para volatilizacion desde las aguas subterraneas.

En el modelo de Johnson&Ettinger se supone una fuente infinita de contaminante en
las aguas subterraneas en equilibrio con los vapores en el suelo y el flujo vertical de
contaminante hacia el interior del edificio esta dominado por el transporte a través de
la zona insaturada del suelo y los cimientos del edificio.

A continuacién, se recogen en detalle los algoritmos de calculo de dichos factores y se analizan
las hipétesis y simplificaciones que se realizan en cada modelo de transporte.

Factor de volatilizacién desde subsuelo a aire ambiente VFsamb (

PE/MA-16/0055-001/01

mg/m? - aire
mg/kg - suelo
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= & _t: Modelo de Johnson&Ettinger: Se toma el menor valor de:
- th 8 H-
__: B e Zone_ I"a.r — (@ VF . = Ps U 5 108
vadose zone (QWS + |(S -p, +H .gas).(:“_ W]
Lg s
diffusing vapors W - -d
ﬁ__ ‘ f (b) VF,,, = P8 g0

b
— | am| T
as affected subsurface soils air air

-

w >

Factor de volatilizacion desde subsuelo a espacios cerrados VFsesp (

mg/m® - aire
mg/kg - suelo

)

Ly Vol./ Infil. Area Ratio Modelo de Johnson&Ettinger: Se toma el valor menor de:
L crack : Foundation

ERvai — Thickness (&) ParaQs=0:
exchange enclosed-space off
TEp. ] foundation cracks =T H .pS (DS /LS ]
R I I 0.+k -p. +H-0 ER-L
r vadose zone V sesp = ( s S ps & ) 5 . 103
Lg | . ‘ Deff /L Deff /L
* diffusing vapors | 1+ S S |4+ e S S
I:d = _\— ER- LB (Dcrack /Lcrack ) )
s affected subsurface soils
T = i | ) Para Qs> 0:
e H-p, .[Df”/sz.e:
VE _(9W5+ks-ps+H~eas) ER-Lg 10°
sesp Def /Ls De" /Ls ’
e4+[ s J+( s ]-(eg—l)
ER-Lg Q /A
ps -d 3
b)VF_ . =——"—=—.x-10
(0) VFeesp L, ER -7
Dénde:
Ab Area de los cimientos del edificio (m?)
Dar Difusividad en aire del contaminante (cm?/s)
Dwat Difusividad en agua del contaminante (cm?/s)
Def Difusividad efectiva a través de las grietas de los cimientos (cm?/s)
crack .
Deff .H= Da" ) H:L:,rs:ck ‘H+ Dwat i Hvigasck
crack
&
Def Difusividad efectiva en la zona vadosa (cm?/s)
S .
Deff . H _ Dalr . €:é33 . H + DWal . 0‘3,533
’ o
d, ds Espesor de la zona afectada de suelo (cm)
ER Velocidad de renovacion del aire en espacios cerrados (L/s)
H Constante de Henry del contaminante (cm3-agua/ cm3-aire)
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Ky
ks
Le
Lerack

Ls

Qs

Uair

w

Kerack
Zcrack
Ap
Sair

Hair

Oacrack

Oas

o1

Owerack

Ows

INERCO &

Permeabilidad de vapor en el suelo (m?)

Coeficiente de particion suelo-agua del contaminante (g-agua/g-suelo)
Ratio entre volumen del edificio y area de infiltracion (m)

Espesor de los cimentos del edificio (m)

Profundidad a la que se encuentra la parte superior de la zona afectada
de suelo (m)

Flujo de vapor desde suelo/agua subterranea a espacio cerrado (cm?3/s)
Q.= Z'H'Ap'k\/‘xcraok
S

I _|n[2'zcrack : Xcrack]
air Ab n

Velocidad del viento en la zona de mezcla o zona respirable del modelo
de la caja (cm/s)

Longitud de la zona contaminada en la direccién del viento o en la
direccion de flujo del agua subterrdnea (cm)

Perimetro de los cimientos del edificio
Profundidad de los cimientos del edificio
Diferencia de presion de aire entre interior y exterior del edificio

Altura de la zona de mezcla en el aire ambiente para el modelo de caja
(cm)

Fraccion de grietas en los cimientos del edificio (cm2-grietas/cm?-
cimientos)

Viscosidad del aire (g/cm-s)

Fraccién volumétrica “llena de aire” en las grietas de los cimientos del
edificio (cm3-aire/cm?3-cimiento)

Fraccion volumétrica “llena de aire” en la zona vadosa (cm3-aire/cms3-
suelo)

Porosidad total del suelo (cm3-poros/cms3-suelo)

Fraccién volumétrica “llena de agua” en las grietas de los cimientos del
edificio (cm3-agua/cm3-cimiento)

Fraccién volumétrica “llena de agua” en la zona vadosa (cm3-agua/cm?-
suelo)

Numero de Peclet equivalente para el transporte a través de los cimientos
(relacion entre el transporte convectivo y difusivo)

Lo QA
(D:rf;ck /Lcrack ) ¥/
Densidad aparente del suelo (g/cm3)

Tiempo medio de flujo de vapor (s)

Factores de transporte lateral
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En las vias de exposicion indirecta, para que el contaminante entre en contacto con un receptor
situado a una cierta distancia del foco de contaminacién, es necesario que se transporte en el medio

(aire, agua subterranea).

La atenuacion o dilucion que el contaminante sufre durante el transporte debido a la mezcla 'y
a los procesos de degradacion se modeliza mediante los factores de transporte lateral NAF.r. El RBCA
determina mediante un modelo de dispersién gaussiana tridimensional el factor de dispersion lateral en

aire ADF.
A continuacion, se recogen en detalle los algoritmos de célculo de este factor.

Factor de dispersién lateral en aire ADF

Wind

RGN /~Cs (point source) 1 Y 1 ADF = E :( Q ]exp( Ya J(exp[—wj+exp(—(27
Uair e C, 27U, 0,0, 2.02 2.07
-§+_1‘]__-|7' donde: Ugr 6 - A
M \ 6nde: Q==
a1 G
q, "
»%/
Donde:
A Area transversal de la fuente de emision al aire (m)
ADF Factor de dispersion lateral en aire
C(X)i Concentracion del constituyente i a la distancia x aguas abajo de la fuente
(mg/m3 o mg/L)
Csi Concentracion del constituyente i en la fuente (mg/m3 o mg/L)
L Longitud de la fuente de emisién en aire paralela a la velocidad del viento (m)
Uair Velocidad del viento (m/s)
Yair Distancia lateral desde el centro de la fuente para atmdsfera (cm)
Zair Distancia vertical desde el centro de la fuente para atmdsfera (m)
Sair Altura de la zona de mezcla en el aire ambiente (m)
Oy Coeficiente de dispersion trasversal en aire (cm)
oz Coeficiente de dispersion vertical en aire (cm)

En el Anexo 11 del presente ERSA se recogen los archivos del software RBCA donde se
muestran por un lado todos los datos de entrada necesarios para determinar la exposicion y los factores
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de transferencia entre medios, asi como los resultados obtenidos para la dosis de exposicion de los
receptores identificados.

4.5, CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA SERES HUMANOS
4.5.1. Caracterizacion del riesgo cancerigeno

El riesgo viene dado por el producto de la toxicidad del contaminante por la exposiciéon de los
receptores al mismo determinada en el apartado 5.4.

El riesgo es admisible si:

CF’O;'ESTR

Ysr
Para contaminantes cancerigenos el limite de riesgo (TR) aceptable esta establecido en 10°
(valor por defecto establecido en el RBCA), es decir, se asume que una situacion de riesgo aceptable
es aguella en la que la frecuencia esperada de aparicion de cancer en la poblacion expuesta no excede
en uno por cada cien mil casos.

Los riesgos acumulados para todos los contaminantes, que se obtienen en el andlisis de riesgo
realizado son los que se recogen en la Tabla 4.8, distinguiendo entre trabajadores de la estaciéon y
residentes proximos a la misma respectivamente. Asimismo, en el Anexo 11, se recogen los resultados
obtenidos en el programa RBCA.

TABLA 4.8
INDICES DE RIESGO CANCERIGENOS TRABAJADORES DE LA ESTACION
Cancerigenos
TR (limite: 10®)
Vias de exposicion :
Maximo Acumulado
individual
L . . . L 3,1E-8
Inhalacion exterior trabajador instalacion (Etilbenceno) 3,1E-8
o . . . L 9,8E-7
Inhalacion interior trabajador instalacion (Etilbenceno) 9,8E-7
INDICE DE RIESGO TOTAL 1,011E-6

En funcién de los resultados obtenidos en la Tabla 4.8, los riesgos para la salud humana por
efecto cancerigeno de los contaminantes presentes en los suelos son aceptables.
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4.5.2. Caracterizacion del riesgo no cancerigeno

El riesgo viene dado por el producto de la toxicidad del contaminante por la exposicion de los
receptores al mismo determinada en el apartado 5.4.

El riesgo es admisible si:

CPOE ‘E

<TH
RfD Q

Para los contaminantes con efectos sistémicos se considera un riesgo aceptable el que
presenta un coeficiente de riesgos THQ (cociente entre la dosis de exposicion a largo plazo y la dosis
maxima admisible) inferior a 1. Los valores de riesgo superiores a 1 implican que se pueden producir
efectos cronicos sobre la salud de la poblacién expuesta.

Los riesgos acumulados para todos los contaminantes, que se obtienen en el andlisis de riesgo
realizado son los que se recoge en la Tabla 4.9, distinguiendo entre trabajadores de la estacion y
residentes proximos a la misma respectivamente. Asimismo, en el Anexo 11, se recogen los resultados
obtenidos en el programa RBCA.

TABLA 4.9
INDICES DE RIESGO NO CANCERIGENOS

No cancerigenos
Vias de exposicion THQ (limite: 1)
Méaximo individual Acumulado

1,7E-1

Inhalacion exterior trabajador instalacion (TPH-Arom>C12- 3,0E-1
C16)
3,5E-1

Inhalacion interior trabajador instalacion (TPH-Alif>C12- 5,3E-1
C16)

INDICE DE RIESGO TOTAL 0,83

En funcion de los resultados obtenidos en Tabla 4.9, los riesgos para la salud humana por
efecto no cancerigeno de los contaminantes presentes en los suelos son aceptables.

4.6. CARACTERIZACION DEL RIESGO ECOLOGICO
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4.6.1. Descripcion de la metodologia

No aplica a este proyecto.

4.6.2. Estimacion del riesgo para ecosistemas

No aplica a este proyecto.
4.7. CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA RECURSOS NATURALES ABIOTICOS

4.7.1. Riesgos para el suelo y sedimentos

No aplica a este proyecto.

4.7.2. Riesgos paracuerpos de aguas

No aplica a este proyecto.

4.7.3. Riesgos parala atmdsfera

No aplica a este proyecto.

4.8. ANALISIS DE INCERTIDUMBRES

El enfoque seguido por el RBCA para la cuantificacién del riesgo sobre la salud derivado del
empleo de metodologias como “Soil Screening Guidance” (EPA/540/F-95/041, julio 1996) y el “Risk
Assessment Guidance for Superfund, Volumen I, Human Health Evaluation Manual” (EPA/540/1-
89/002, Diciembre 1989), no se ajusta en la mayoria de los casos a una aproximacion probabilistica,
sino que es de tipo condicional, con una cantidad apreciable de asunciones.

Por ello, se considera necesario realizar una identificacion de aquellas variables e hipotesis
gue contribuyen mayoritariamente a esta incertidumbre. A grandes rasgos, las principales fuentes de
incertidumbre pueden agruparse en las siguientes categorias que se analizan a continuacion.

4.8.1. Incertidumbres asociadas al modelo conceptual
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Teniendo en cuenta la Tabla del ERSA, la cual se recoge a continuacion, en base a la
descripcion detallada del sitio, finalmente se han considerado como receptores los trabajadores de la
estacion y los residentes préximos a la misma, y como vias de exposicion la inhalacién de vapores
fuera y dentro de edificios.

Aspectos Descripcion

Foco activo de etilbenceno, tolueno y TPH en el

Fuente de contaminacion .
emplazamiento.

Subsuelo de la estacion de servicio. La afeccion se

Medio afectado . .
encuentra a cierta profundidad en la zona de tanques.

Volatilizacion de volatiles presentes en el subsuelo al

Mecanismos de transporte . ) .
aire ambiente de la estacion.

Los receptores entran en contacto con la potencial
afeccion en las siguientes zonas:

Punto de exposicién a los receptores - Interior de la tienda de la estacién de servicio.
- Zona de venta de combustible.
- Zona comercial proxima a la estacion de servicio.

Vias de exposicion Inhalacion de vapores fuera y dentro de edificios.

Trabajadores de la estacion y trabajadores de mercado

Receptores . .
proximos a la misma.

Dado que la afeccién encontrada se encuentra a 1 m de profundidad sobre suelo pavimentado
y no hay evidencias por las muestras realizadas de la existencia de aguas subterraneas, se considera
gue el modelo conceptual del sitio es muy fiable y refleja la realidad del mismo.

No obstante, se ha tomado un criterio extremadamente conservador, dada la distancia de los
focos de afeccioén identificados en el ERSA a la tienda de la estacién de servicio, considerar la via de
inhalacion de vapores dentro de edificios, cuando la afeccion est4 a mas de 25 m de las tiendas de la
estacion. Con lo cual se hace necesario en el presente ERSA analizar cual seria la situacion, mas
parecida con la realidad actual del emplazamiento, de no considerar la via de inhalacién en interiores.

4.8.2. Incertidumbres asociadas a la caracterizaciéon del sitio
Dada la caracterizacién del sitio, en el cual las muestras encontradas estdn a cierta
profundidad, la cual no es accesible via directa por un potencial receptor, se consideran que las vias

de exposicion consideradas son las adecuadas.

No obstante, se va a analizar cualitativamente a continuacion cémo afectaria al riesgo la
profundidad de la afeccion y el tipo de suelo considerado.
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- Para la profundidad, se ha considerado un criterio muy conservador de tener en cuenta que
todo el foco, desde 1 m hasta 4 m estd afectado con la maxima concentracion de
contaminantes considerados en el ERSA. Por tanto, se considera que la profundidad de la
afeccion estd sobredimensionada y por tanto los riesgos obtenidos son extremadamente
conservadores.

- En el caso de la litologia se ha considerado la més conservadora desde el punto de vista
del riesgo. Si se hubiese considerado la matriz areno-limosa del emplazamiento los indices
de riesgo serian menores que los obtenidos en el ERSA.

4.8.3. Incertidumbres sobre los efectos de los contaminantes

Para los datos toxicolégicos se han tomado fuentes de reconocido prestigio internacional, tales
como The Integrated Risk Information System (IRIS) de la EPA.

Asimismo, se han considerado los efectos crénicos sobre la salud humana, que son los efectos
mas duraderos y por tanto los mas conservadores desde el punto de vista de los riesgos.

No obstante, como segun la EPA-I, el etilbenceno no es cancerigeno, se han usado los datos
toxicol6gicos de la Agencia de Proteccion Ambiental de California (OEHHA: Office of Environmental
Health Hazard Assessment’s).

Por tanto, los riesgos asociados a los datos toxicoldgicos se consideran conservadores en el
ERSA.

4.8.4. Incertidumbres relativas al analisis de la exposicion

Como criterio conservador, se ha considerado que en la estacion de servicio trabajan personas
diferentes suministrando combustible y en la tienda de la estacién, pero en muchos casos la misma
persona reparte sus tareas entre el interior del edificio atendiendo a los clientes y en el exterior
suministrando combustible.

Por tanto, este criterio es lo suficientemente conservador desde el punto de vista de los riesgos,

debido a que, si se considera reparto de horas para un mismo receptor, los riesgos serian inferiores a
los obtenidos en el presente ERSA.

485 Conclusiones del andlisis de incertidumbres
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Las principales conclusiones que se pueden extraer del andlisis de incertidumbres realizado a
las diferentes asunciones llevadas a cabo en el ERSA son las siguientes:

La profundidad de la contaminacién esta sobredimensionada y por tanto los riesgos
también.

Referente a la litologia del emplazamiento en el ERSA como criterio conservador, se
consider6 una litologia de arenas, obteniendo riesgos aceptables para los receptores
expuestos. No obstante, si consideramos una litologia tipo areno-limoso, se llega a la
conclusién que para los receptores expuestos y las vias de exposicién consideradas en el
presenta ERSA, los riesgos que presentan los contaminantes muestreados en el subsuelo
del emplazamiento son menores a los obtenidos.

Respecto a las bases de datos toxicoldgicas empleadas, cabe mencionar, que como criterio
conservador se ha considerado el etilbenceno cancerigeno segun la base de datos de la
Agencia de Proteccién Ambiental de California (OEHHA: Office of Environmental Health
Hazard Assessment’s). No obstante, cabe mencionar que segun la EPA-I este contaminante
no es considerado como cancerigeno para la salud humana.

Finalmente, respecto a la exposicion del receptor de la estacion a la afeccién, como criterio
conservador, se ha considerado que en la estacién de servicio trabajan personas diferentes
suministrando combustible y en la tienda de la estacién, pero en muchos casos la misma
persona reparte sus tareas entre el interior del edificio atendiendo a los clientes y en el
exterior suministrando combustible.
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4.9. RESUMEN DEL ANALISIS DE RIESGOS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las distintas fases de investigacion llevadas a
cabo en la ES San Cristébal, se ha estimado que la superficie potencialmente afectada es de unos 32
m2. De todos los puntos ejecutados, Unicamente se detectaron concentraciones que superan los ECA
en uno de los puntos realizados en la Fase | (6416-64-P2-1), y Fase Il (RE-SC-14-M2). Las
concentraciones que han sido introducidas en el modelo para el célculo de riesgos han sido; 0.87 mg/kg
de etilbenceno y 1.52 mg/kg en tolueno.

Las rutas de exposicion consideradas en el modelo son:

- Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente exterior por trabajadores de
la estacion.

- Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente interior por trabajadores de
la estacion.

- Inhalacion de vapores, procedentes del subsuelo, en ambiente exterior por residentes
préximos a la estacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelo, no se ha superado el nivel de riesgo
inadmisible, ni para riesgo txico, ni para riesgo cancerigeno. Asimismo, no se ha superado el nivel de
riesgo admisible en los calculos realizados con las posibles incertidumbres establecidas.

4.10. DETERMINACION DE NIVELES DE REMEDIACION

4.10.1. Niveles de remediacion para el escenario humano

Sustancias no cancerigenas

No aplica

Sustancias cancerigenas

No aplica
4.10.2. Nivel de remediacion para el escenario ecolégico

No aplica
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4.10.3. Nivel de remediacion para proteger recursos naturales abidticos
No aplica

4.11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.11.1. Conclusiones

Teniendo en cuenta que no se han superado el nivel de riesgos admisible, no se considera
necesario llevar a cabo una actuaciéon de remediacion.

4.11.2. Recomendaciones
Se recomienda realizar una vigilancia anual, en los piezOmetros instalados en la ES San
Cristobal, en el que se analicen COVs, con el objetivo de detectar posibles variaciones en las medidas,

gue pudieran ser indicativas de vertidos accidentales de combustibles. En el caso que se produzca
algun tipo de incidencia, se recomienda evaluar la situacion.
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APENDICE

ADENDA AL INFORME DE ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS Y ERSA PARA LA
ESTACION DE SERVICIO SAN CRISTOBAL.

A la fecha de la realizacion del Informe de Estudio de Caracterizacion de Suelos y ERSA para la
Estacion de Servicio San Cristobal, se encontraba vigente El Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM
del 5 de marzo de 2013. A partir del 2 de diciembre del 2017, este decreto ha sido derogado por el
Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM que Aprueba los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para
Suelo.

Por otra parte, el Decreto Supremo N° 012-2017 del MINAM, deroga a los siguientes documentos que
se encontraban vigentes al momento de la realizacion de este informe: el Decreto Supremo N° 002-
2014-MINAM, que aprueba disposiciones complementarias para la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, y el Decreto Supremo N° 013-2015-MINAM, que dicta reglas para
la presentacion y Evaluacion del informe de informe de Sitios Contaminados.

Tras las actualizaciones de los decretos citados, se han revisado los alcances de los trabajos realizados
respecto a los especificados en la actual normativa y se puede concluir que los resultados presentados
en este informe siguen siendo validos, ya que se cumple con los criterios establecidos actualmente.

En el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, se establece el corte de Fraccion de hidrocarburos F1
(C6-C10), mientras que en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, establece la Fraccion de
hidrocarburos F1 (C5-C10). En este caso, el anterior Decreto Supremo era mas conservador, por lo
gue los resultados de laboratorio siguen siendo comparables con los estandares de calidad ambiental
para suelos del actual decreto.

Dado que los valores Estandares de Calidad Ambienta (ECA) para suelos correspondientes a F1, F2,
F3 y BTEX del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM son los mismaos que los del Decreto Supremo
N° 002-2013-MINAM, la tabla de resultados analiticos presentada en este apéndice corresponde a la
Tabla 3.7 del informe. Por lo tanto, los resultados de la Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente
del capitulo 4, donde no se ha superado el nivel de riesgos admisible, no sufren ninguna modificacion
y siguen siendo validos.

RESULTADOS ANALITICOS (mg/kg) DE LAS MUESTRAS DE SUELO ESTABLECIDOS EN EL
DECRETO SUPREMO N° 011-2017-MINAM

ECAS - USO DE SUELO COMERCIAL/ INDUSTRIAL/ EXTRACTIVO | 500 | 5.000 | 6.000 | 0,03 0,37 | 0,082 11

Sondeo U;M U-\I;M Muestra ;icehsatlrii FZ:T?)]( : H":I' f ) H":I'; ) H'-:r; ) B T EB X
RE'\S/‘E 17/12/2016 0;0— <0.6 | 18.3 | 159.9 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019

REI' ZSC' 280542.21 | 8668284.20 RE'\S/’IS 17/12/2016 1f0‘ <0.6 | 21.6 | 178 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
ngl\s/lg 17/12/2016 2;0_ <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
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ECAS - USO DE SUELO COMERCIAL/ INDUSTRIAL/ EXTRACTIVO | 500 | 5.000 | 6.000 | 0,03 0,37 0,082 11
UT™M UTM Fecha de Prof. | HTP- | HTP- | HTP-
Sondeo X v Muestra muestreo (m) F1 2 F3 B T EB X
Rél\snf 17/12/2016 Ofl_ <0.6 | 134 | 921 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
REI' 35 C | 280533.62 | 8668296.19 RIESI(Z: 17/12/2016 1;0_ <0.6 | <0.09 | 64.3 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
RE-SC- | 2102016 | 287 | <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
13-M3 3.0
RE-SC- 0.8-
i | 19/12/2016 | T° 7| 230 | 4,600 | <100 | <0.004 | 0.78 0.67 5.12
REI'fC' 280547.50 | 8608307.73 Rlil\s/lg' 19/12/2016 1i79_ 7.7 | 3,742 | 128 | <0.004 | 1.52 0.873 7.77
RE-SC- | 19122016 | 287 | <06 | 136 | 26.7 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
14-M3 3.0
RIESI(I: 19/12/2016 0i70_ <0.6 | 33.8 | 149.5 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
REI' 55 C | 280588.73 | 8668262.06 R|§|\S/|(2: 19/12/2016 1i58_ <0.6 | 17.9 | 123.8 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | <0.019
RE'\SA? 19/12/2016 2;9" <10 | <10 | <10 | <0.004 | <0.012 | <0.008 | 0.125
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VEREDA

Piezometros existentes

Punto de muestreo y Piezémetros
instalados - 2015

Punto de muestreo y Piezémetros
instalados - 2016

Area afectada

Direccion de Flujo

Parametros que sobrepasan el ECA Suelo -FASE |

Puntos de muestreo

Parametro

Concentracién (mg/kg) Profundidad (m)

6416-64-P2-1

TPHF2 (C10-C28)

7700 1

Parametros que sobrepasan el ECA Suelo - FASE Il

Puntos de muestreo Parametro Concentracion (mg/kg) Profundidad (m)
Etilbenceno 0,140
RE-SC-l4-m1 Tolueno 0,093 1
Xilenos 13145
Etilbenceno 0,873
RE-SC-i4-M2 Tolueno 1,523 1.85
Xilenos 7,770
REVISION FUENTE il

1 Cartas Nacionales
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Parametros que sobrepasan el ECA Suelo - FASE |
Puntos de muestreo Parametro Concentracion (mg/kg) Profundidad (m)
6416-64-P2-1 TPHF2 (C10-C28) 7700 1
Parametros que sobrepasan el ECA Suelo - FASE Il
Puntos de muestreo Parametro Concentracion (mg/kg) Profundidad (m)
Etilbenceno 0,140
RE-SC-i4-M1 Tolueno 0,093 1
Xilenos 13145
Etilbenceno 0,873
RE-SC-i4-M2 Tolueno 1,523 1.85
Xilenos 7,770
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Formato PE208/02 Rev-01

FORMATO TESTIFICACION SONDEOS Y PIEZOMETROS

INERCO &2

Emplazamiento:

ESTACION DE SERVICIO "SAN CRISTOBAL"

Fecha Inicio: 16/12/2016

Emp. Perfo.: | EGEA ANDINA

Punto de Control:

RE-SC-I1

Fecha Fin: 16/12/2016

Método de perforacién:l ROTACION

Coordenadas (X,Y,Z):

280546.67 E - 8668274.44 N

SOLEADO

Climatologia:

101

@ Perforacion (mm):l

Observacion e i los

Instalacién del piezémetro

Desarrollo de piezometro de nueva construccion

@ de tuberias (mm):

on

Nivel piezométrico inical (m):

Metros de tubo ciego (m):

De 0.0m a 1.0m

Nivel de fase libre (m)

Metros de tubo ranurado (m):

De 10m a 40 m

Método de desarrollo (tachar):

Bomba Bailer

Tipo de tuberia ranurada:

PVC (0.5 mm)

Caudal de desarrollo (I/min):

Profundidad del piezometro (m):

4

Tiempo de desarrollo (min):

Tipo de grava empleada:

GRAVILLA (1.0 - 2.0 mm)

Volumen de agua desarrollado (l):

Volumen de grava estimado (1) / real (I):

62.2/65.0

Nivel piezométrico al final del desarrollo (m):

Sellado bentonita (m):

0.0-0.5m

Verficacion PID: Isobutileno 1002 ppm

Vi (ppm): 101

OK Patron de verificacion:

MV-

Vf (ppm): 100

Observaciones (color, turbidez, olor, etc.):

Aire (ppm): 0.0

Interferencia en piezémetro préximo: -

Muestra

Caracteristicas
Organolépticas

Profundiad (m)
Geologia
COV(ppm)
Identificacion

Descripcion litologi

Hora de toma de!

muestra

Recuperacioén testigo
(%)

Alteracion color
Intensidad olor
Saturacion He
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GRAVAS (0.0 M - 4.00 M)

z | Norma Avance perforacion

0 | 25| 50

Nivel piezometrico / Fase Libre
Construccion piezémetro
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12 aparicién humedad
Nivel piezométrico

Espesor Fase libre

Proyecto:

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS

Ref. Trabajo:

PE/MA-16/0055

Tecnico de Campo:

KATHERINE OLIVA

almacenamiento:

En caso de no enviar la muestra el mismo dia, indicar lugar de




Formato PE208/02 Rev-01

FORMATO TESTIFICACION SONDEOS Y PIEZOMETROS ,NERCO @

Emplazamiento: ESTACION DE SERVICIO "SAN CRISTOBAL" Fecha Inicio: 17/12/2016 Emp. Perfo.: | EGEA ANDINA
Punto de Control: RE-SC-I12 Fecha Fin: 17/12/2016 Método de perforacibn:l ROTACION
Coordenadas (X,Y,Z): 280542.21 E - 8668284.20 N Climatologia: SOLEADO @ Perforacion (mm):l 101
Observacion e inci i los jos:

El punto de perforacion se encuentra entre la Isla 3 e Isla 2

Instalacion del piezometro Desarrollo de piezometro de nueva construccion
@ de tuberias (mm): 2" Nivel piezométrico inical (m): -
Metros de tubo ciego (m): De 0.0m a 10m Nivel de fase libre (m) -
Metros de tubo ranurado (m): De 1.0m a 40 m Método de desarrollo (tachar): Bomba Bailer
Tipo de tuberia ranurada: PVC (0.5 mm) Caudal de desarrollo (I/min): -
Pr i del pi o (m): 4 Tiempo de desarrollo (min): -
Tipo de grava empleada: GRAVILLA (1.0 - 2.0 mm) Volumen de agua desarrollado (1): -
Volumen de grava estimado (1) / real (I): 62.2/65.0 Nivel piezométrico al final del desarrollo (m): -
Sellado bentonita (m): 0.0-0.5m Observaciones (color, turbidez, olor, etc.):
Verficacion PID: Isobutileno 100£2 ppm | Vi (ppm): 101
OK Patron de verificacion: Vf (ppm): 100
MV- Aire (ppm): 0.0 Interferencia en piezémetro préximo: - |a: | -
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Proyecto: ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS
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12 aparicién humedad Ref. Trabajo: PE/MA-16/0055

Nivel piezométrico
§ Tecnico de Campo: KATHERINE OLIVA
Espesor Fase libre

<

En caso de no enviar la muestra el mismo dia, indicar lugar de
almacenamiento:




Formato PE208/02 Rev-01

FORMATO TESTIFICACION SONDEOS Y PIEZOMETROS

INERCO

Emplazamiento:

ESTACION DE SERVICIO "LOS GRAMADALES"

Fecha Inicio: 17/12/2016

Emp. Perfo.: | EGEA ANDINA

Punto de Control:

RE-SC-13

Fecha Fin: 17/12/2016

Método de perforacién:l ROTACION

Coordenadas (X,Y,Z):

280533.62 E - 8668296.19 N

Climatologia: SOLEADO

@ Perforacion (mm):l 101

Observacion e i

los j

El punto de perforacion se encuentra entre la Isla 2 e Isla 1

@ de tuberias (mm):

Instalacién del piezémetro

Desarrollo de piezometro de nueva construccion

on

Nivel piezométrico inical (m):

Metros de tubo ciego (m):

De 00m a 1.0m

Nivel de fase libre (m)

Metros de tubo ranurado (m):

De 1.0m a 40m

Método de desarrollo (tachar):

Bomba Bailer

Tipo de tuberia ranurada:

PVC (0.5 mm)

Caudal de desarrollo (I/min):

Profundidad del piezometro (m):

4

Tiempo de desarrollo (min):

Tipo de grava empleada:

GRAVILLA (1.0 - 2.0 mm)

Volumen de agua desarrollado (l):

Volumen de grava estimado (1) / real (I):

62.2/65.0

Nivel piezométrico al final del desarrollo (m): -

Sellado bentonita (m):

0.0-0.5m

Verficacion PID: Isobutileno 1002 ppm

Vi (ppm): 101

OK Patron de verificacion:

MV-

Vf (ppm): 100

Observaciones (color, turbidez, olor, etc.):

Aire (ppm): 0.0

Interferencia en piezémetro préximo:

Muestra

Descripcion litolégi

Caracteristicas
Organolépticas

Profundiad (m)
Geologia
COV(ppm)
Identificacion

Hora de toma de!

muestra

Recuperacioén testigo

Alteracion color
Intensidad olor
Saturacion He
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HORMIGON (0.0 - 0.10 m)

LIMO ARENOSO (0.10M - 3.80 M)

z | Norma Avance perforacion
Nivel piezometrico / Fase Libre

Construccion piezémetro

w | Bajo
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12 aparicién humedad
Nivel piezométrico

Espesor Fase libre

Proyecto:

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS

Ref. Trabajo:

PE/MA-16/0055

Tecnico de Campo:

KATHERINE OLIVA

almacenamiento:

En caso de no enviar la muestra el mismo dia, indicar lugar de
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Emplazamiento: ESTACION DE SERVICIO "SAN CRISTOBAL" Fecha Inicio: 19/12/2016 Emp. Perfo.: | EGEA ANDINA
Punto de Control: RE-SC-14 Fecha Fin: 19/12/2016 Método de perforacion: | ROTACION
Coordenadas (X,Y,Z): 280547.50 E - 8668307.73 N Climatologia: SOLEADO @ Perforacion (mm):| 101
Observacion e incidencias durante los trabajos:
El punto de perforacién se encuentra al lado del Tanque N° 3y las Isla 4
Instalacion del piezometro Desarrollo de piezometro de nueva construccion
@ de tuberias (mm): 2" Nivel piezométrico inical (m): -
Metros de tubo ciego (m): De 00m a 1.0m Nivel de fase libre (m) -
Metros de tubo ranurado (m): De 1.0m a 4.0m Método de desarrollo (tachar): Bomba Bailer
Tipo de tuberia ranurada: PVC (0.5 mm) Caudal de desarrollo (I/min): -
Profundidad del piezometro (m): 4 Tiempo de desarrollo (min): -
Tipo de grava empleada: GRAVILLA (1.0 - 2.0 mm) Volumen de agua desarrollado (1): -
Volumen de grava estimado (1) / real (1): 62.2/65.0 Nivel piezométrico al final del desarrollo (m): -
Sellado bentonita (m): 0.0-0.5m Observaciones (color, turbidez, olor, etc.):
Verficacion PID: Isobutileno 10022 ppm | Vi (ppm): 101
OK Patron de verificacion: Vf (ppm): 100
MV- Aire (ppm): 0.0 Interferencia en piezémetro préximo: - |a: | -
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12 aparicién humedad
Nivel piezométrico

Espesor Fase libre

Proyecto:

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS

Ref. Trabajo:

PE/MA-16/0055

Tecnico de Campo:

KATHERINE OLIVA

En caso de no enviar la muestra el mismo dia, indicar lugar de
almacenamiento:
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INERCO &2

Emplazamiento:

ESTACION DE SERVICIO "SAN CRISTOBAL"

Fecha Inicio:

19/12/2016

Emp. Perfo.: | EGEA ANDINA

Punto de Control:

RE-SC-I5

Fecha Fin:

19/12/2016

Método de perforacién:l ROTACION

Coordenadas (X,Y,Z):

280588.73 E - 8668262.058 N

Climatologia: SOLEADO

@ Perforacion (mm):l

101

Observacioén e i

idenci los 1]

El punto de perforacién se encuentra cerca al tanque de kerosene.

@ de tuberias (mm):

Instalacién del piezémetro

on

Nivel piezométrico inical (m):

Desarrollo de piezometro de nueva construccion

Metros de tubo ciego (m):

De 00m a 10m

Nivel de fase libre (m)

Metros de tubo ranurado (m):

De 1.0m a 4.0m

Método de desarrollo (tachar):

Bomba

Bailer

Tipo de tuberia ranurada:

PVC (0.5 mm)

Caudal de desarrollo (I/min):

Profundidad del piezometro (m):

4

Tiempo de desarrollo (min):

Tipo de grava empleada:

GRAVILLA (1.0 - 2.0 mm)

Volumen de agua desarrollado (l):

Volumen de grava estimado (1) / real (I):

62.2/65.0

Nivel piezométrico al final del desarrollo (m):

Sellado bentonita (m):

0.0-0.5m

Observaciones (color, turbidez, olor, etc.):

Verficacion PID: Isobutileno 1002 ppm

Vi (ppm): 101

OK Patron de verificacion:

MV-

Vf (ppm): 100

Aire (ppm): 0.0

Interferencia en piezémetro préximo:

Muestra

Descripcion litologi

Caracteristicas
Organolépticas

(%)

Profundiad (m)
COV(ppm)
Tipo
Identificacion

Hora de toma de!

muestra

Recuperacioén testigo

Alteracion color
Intensidad olor
Saturacion He

k visual
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LIMO ARCILLOSO CON GRAVILLA
(0.10M - - 2.70 M)

GRAVA (2.75M - 4.00 M.)
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12 aparicion humedad

Nivel piezométrico

<

Espesor Fase libre

Proyecto:

ESTUDIO DE CARACTERIZACION

DE SUELOS

Ref. Trabajo:

PE/MA-16/0055

Tecnico de Campo:

KATHERINE OLIVA

almacenamiento:

En caso de no enviar la muestra el mismo dia, indicar lugar de
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ANEXOS 3: RESULTADOS DE LABORATORIO



INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

INERCO CONSULTORIA PERU S.A.C.

Calle Julio Verne Nro. 114 Urb. Bartolomé Herrera (Alt. Cdra.13 Av. La Marina) Lima - Lima - San
Miguel

PY REPSOL SUELOS FASE II_lII

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Impreso el 03/01/2017

2

Quim. Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Sup. Emisién Informes — Lima

Renovacién de Acreditacion a Corporacién de Laboratorios Ambientales del Pert S.A.C. — CORPLAB.
Divisién - Medio Ambiente
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Muestras del item: 24
N° ALS - CORPLAB

INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

RESULTADOS ANALITICOS

481330/2016-1.0

481336/2016-1.0

481367/2016-1.0

Fecha de Muestreo 17/12/2016 17/12/2016 17/12/2016
Hora de Muestreo 09:42:00 09:51:00 09:14:00
Tipo de Muestra Suelo Suelo Suelo
Identificacion RE-SC-IR-M1 RE-SC-IR-M2 RE-SC-13-M1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD

005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA

Benceno 12701 mg/kg 0,004 < 0,004 - < 0,004
Benceno* 12701 mg/kg 0,004 - < 0,004 -
Etilbenceno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 - < 0,008
Etilbenceno* 12701 mg/kg 0,008 - < 0,008 ---
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 12890 mg/kg 0,6 <0,6 <0,6
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10)* 12890 mg/kg 0,6 --- <0,6 -—-
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 12737 mg/kg 0,9 18,3 21,6 13,4
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 12737 mg/kg 0,9 159,9 178,0 92,1
m,p-Xilenos 12701 mg/kg 0,011 <0,011 <0,011
m,p-Xilenos* 12701 mg/kg 0,011 -—- <0,011 -
o-Xileno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 - < 0,008
o-Xileno* 12701 mg/kg 0,008 - < 0,008 -
Tolueno 12701 mg/kg 0,012 <0,012 - <0,012
Tolueno* 12701 mg/kg 0,012 - <0,012 ---
Xilenos 12701 mg/kg 0,019 <0,019 - <0,019
Xilenos* 12701 mg/kg 0,019 - <0,019 -

N° ALS - CORPLAB 481368/2016-1.0 481369/2016-1.0 481370/2016-1.0
Fecha de Muestreo 17/12/2016 19/12/2016 19/12/2016
Hora de Muestreo 09:21:00 09:24:00 09:39:00
Tipo de Muestra Suelo Suelo Suelo
Identificacion RE-SC-13-M2 RE-SC-14-M2 RE-SC-14-M3
Parametro Ref. Mét. Unidad LD

005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA

Benceno 12701 mg/kg 0,004 - - < 0,004
Benceno* 12701 mg/kg 0,004 < 0,004 < 0,004
Etilbenceno 12701 mg/kg 0,008 -—- < 0,008
Etilbenceno* 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 0,873 -
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 12890 mg/kg 0,6 --- - <0,6
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10)* 12890 mg/kg 0,6 <0,6 7,7 -
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 12737 mg/kg 0,9 <0,9 3742 13,6
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 12737 mg/kg 0,9 64,3 128,0 26,7
m,p-Xilenos 12701 mg/kg 0,011 - - <0,011
m,p-Xilenos* 12701 mg/kg 0,011 <0,011 5,038 -
o-Xileno 12701 mg/kg 0,008 --- - < 0,008
o-Xileno* 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 2,732 -
Tolueno 12701 mg/kg 0,012 - - <0,012
Tolueno* 12701 mg/kg 0,012 <0,012 1,523 -
Xilenos 12701 mg/kg 0,019 - - <0,019
Xilenos* 12701 mg/kg 0,019 <0,019 7,770 -

Pag.2de 6




N° ALS - CORPLAB

INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

481371/2016-1.0

481374/2016-1.0

Fecha de Muestreo 19/12/2016 19/12/2016
Hora de Muestreo 11:35:00 11:43:00
Tipo de Muestra Suelo Suelo
Identificacion RE-SC-I15-M1 RE-SC-15-M2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Benceno 12701 mg/kg 0,004 < 0,004 -
Benceno* 12701 mg/kg 0,004 -—- < 0,004
Etilbenceno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 -
Etilbenceno* 12701 mg/kg 0,008 -—- < 0,008
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 12890 mg/kg 0,6 <0,6 -—-
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10)* 12890 mg/kg 0,6 --- <0,6
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 12737 mg/kg 0,9 33,8 17,9
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 12737 mg/kg 0,9 149,5 123,8
m,p-Xilenos 12701 mg/kg 0,011 <0,011 -
m,p-Xilenos* 12701 mg/kg 0,011 - <0,011
o-Xileno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 -
o-Xileno* 12701 mg/kg 0,008 -—- < 0,008
Tolueno 12701 mg/kg 0,012 <0,012 -
Tolueno* 12701 mg/kg 0,012 --- <0,012
Xilenos 12701 mg/kg 0,019 <0,019 -
Xilenos* 12701 mg/kg 0,019 -—- <0,019

Muestras del item: 25
N° ALS - CORPLAB 481375/2016-1.0 481376/2016-1.0 481383/2016-1.0
Fecha de Muestreo 17/12/2016 17/12/2016 19/12/2016
Hora de Muestreo 10:03:00 09:30:00 09:12:00
Tipo de Muestra Suelo Suelo Suelo
Identificacion RE-SC-12-M3 RE-SC-13-M3 RE-SC-14-M1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Benceno 12701 mg/kg 0,004 < 0,004 - < 0,004
Benceno* 12701 mg/kg 0,004 - < 0,004 -
Etilbenceno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 - 0,679
Etilbenceno* 12701 mg/kg 0,008 -—- < 0,008 -
m,p-Xilenos 12701 mg/kg 0,011 <0,011 3,218
m,p-Xilenos* 12701 mg/kg 0,011 --- <0,011 -
o-Xileno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008 - 1,904
o-Xileno* 12701 mg/kg 0,008 -—- < 0,008 -
Tolueno 12701 mg/kg 0,012 <0,012 0,788
Tolueno* 12701 mg/kg 0,012 - <0,012 -
Xilenos 12701 mg/kg 0,019 <0,019 - 5,122
Xilenos* 12701 mg/kg 0,019 --- <0,019 -
N° ALS - CORPLAB 481385/2016-1.0
Fecha de Muestreo 19/12/2016
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Suelo
Identificacion RE-SC-15-M3
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Benceno 12701 mg/kg 0,004 < 0,004
Benceno* 12701 mg/kg 0,004 -—-
Etilbenceno 12701 mg/kg 0,008 < 0,008
Etilbenceno* 12701 mg/kg 0,008 -
m,p-Xilenos 12701 mg/kg 0,011 0,042
m,p-Xilenos* 12701 mg/kg 0,011
o-Xileno 12701 mg/kg 0,008 0,083
o-Xileno* 12701 mg/kg 0,008 ---

P4g.3de6




N° ALS - CORPLAB

INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

481385/2016-1.0

Fecha de Muestreo 19/12/2016
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Suelo
Identificacion RE-SC-15-M3
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
Tolueno 12701 mg/kg 0,012 <0,012
Tolueno* 12701 mg/kg 0,012
Xilenos 12701 mg/kg 0,019 0,125
Xilenos* 12701 mg/kg 0,019 -
Observaciones
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Los resultados de suelos y sedimentos se expresan en base seca.
CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Parametro LD Unidad Resultado AU
Reporte
Benceno 0,004 mg/kg < 0,004 29/12/2016
Etilbenceno 0,008 mg/kg < 0,008 29/12/2016
Fraccién de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 0,6 mg/kg <0,6 30/12/2016
Fraccién de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 0,9 mg/kg <0,9 30/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 0,9 mg/kg <0,9 29/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 0,9 mg/kg <0,9 30/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 0,9 mg/kg <0,9 29/12/2016
m,p-Xilenos 0,011 mg/kg <0,011 29/12/2016
o-Xileno 0,008 mg/kg < 0,008 29/12/2016
Tolueno 0,012 mg/kg <0,012 29/12/2016
Xilenos 0,019 mg/kg <0,019 29/12/2016
Control Estandar
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) AEHCD
Reporte
Benceno 115,0 75-125 29/12/2016
Etilbenceno 105,0 75-125 29/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F1 (C5-C10) 72,6 59.7-137.5 30/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 97,0 63-164.1 30/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) 105,9 63-164.1 29/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 95,0 42.8-143.1 30/12/2016
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) 103,9 42.8-143.1 29/12/2016
m,p-Xilenos 108,8 75-125 29/12/2016
o-Xileno 107,5 75-125 29/12/2016
Tolueno 102,5 75-125 29/12/2016
Xilenos 108,3 75-125 29/12/2016

LD = Limite de deteccidn

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del . Fecha de Fecha de Ublcasl?n Condicién de la Descripcién de la Estacion de
Muestreo Muestreo Tipo de Muestra Recepcion Muestreo Geogréfica muestra Muestreo
s UTM WGS84

RE-SC-IR-M1 Cliente Suelo 22/12/2016 | 17/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RE-SC-IR-M2 Cliente Suelo 22/12/2016 | 17/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RE-SC-13-M1 Cliente suelo 22/12/2016 | 17/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RE-SC-13-M2 Cliente Suelo 22/12/2016 17/12/2016 --- Proporcionado Reservado por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

Estacion de Resp.del . Fecha de Fecha de Ublcasl?n Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Tipo de Muestra Recepcion Muestreo (T muestra Muestreo
s UTM WGS84
por el cliente
RE-SC-14-M2 Cliente suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-14-M3 Cliente Suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-I5-M1 Cliente suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-15-M2 Cliente suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-12-M3 Cliente Suelo 22/12/2016 | 17/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-13-M3 Cliente Suelo 22/12/2016 | 17/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-14-M1 Cliente suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RE-SC-I5-M3 Cliente Suelo 22/12/2016 | 19/12/2016 Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Hidrocarburos Totales de Petrdleo Nonhalogenated Organics Using
12890 LME (F1, C5-C10) EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 2007 GC/FID
Hidrocarburos Totales de Petrdleo Nonhalogenated Organics Using
12 LME EPA METHOD 801 Rev. 32007
890 (F1, C5-C10)* OD 8015 C, Rev. 3 200 GC/FID
Hidrocarburos Totales de Petrdleo Nonhalogenated Organics Using
12737 LME (F2, C10-C28) (F3, C28-C40) EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 2007 GC/FID
Volatile Organic Compounds by Gas
12701 LME VOCs (BTEX) EPA METHOD 8260 C, Rev. 3, 2006 Chromatography / Mass
Spectrometry (GC/MS)
Volatile Organic Compounds by Gas
12701 LME VOCs (BTEX)* EPA METHOD 8260 C, Rev. 3, 2006 Chromatography / Mass
Spectrometry (GC/MS)

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 48602/2016, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para comprobar
la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS, visitar el sitio Web www.corplab.net e introducir los siguientes cédigos de autenticidad que se detallan a
continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS - CORPLAB Codlgo. . unico de
Autenticidad
RE-SC-IR-M1 481330/2016-1.0 rloluno&4033184
RE-SC-IR-M2 481336/2016-1.0 sloluno&4633184
RE-SC-I13-M1 481367/2016-1.0 tloluno&4763184
RE-SC-13-M2 481368/2016-1.0 uloluno&4863184
RE-SC-14-M2 481369/2016-1.0 Imoluno&4963184
RE-SC-14-M3 481370/2016-1.0 mmoluno&4073184
RE-SC-15-M1 481371/2016-1.0 nmoluno&4173184
RE-SC-15-M2 481374/2016-1.0 omoluno&4473184
RE-SC-12-M3 481375/2016-1.0 pmoluno&4573184
RE-SC-13-M3 481376/2016-1.0 gmoluno&4673184
RE-SC-14-M1 481383/2016-1.0 rmoluno&4383184
RE-SC-15-M3 481385/2016-1.0 smoluno&4583184

ALS asegurando la marca y prestigio de su empresa.
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INFORME DE ENSAYO: 48602/2016

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en Corporacién de Laboratorios Ambientales del Perti S.A.C, su alteracién o su uso indebido constituye delito contra
la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccidn parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de
Corporacién de Laboratorios Ambientales del Peru S.A.C; sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe serd descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
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10450 Stancliff Rd. Suite 210
Houston, TX 77099
T: +1 281 530 5656
ALS F: +1 281 530 5887
www.alsglobal.com
March 20, 2017

Carmin Estremadoyro
Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Av. Argentina 1859 Cercado de Lima

Work Order: HS16121316

Revision: 1
Laboratory Results for: 48602 2016

Dear Carmin,

ALS Environmental received 4 sample(s) on Dec 28, 2016 for the analysis presented in the following
report.

This is a REVISED REPORT. Please see the Case Narrative for discussion concerning this revision.

Regards,

Tal

Generated By: Dane.Wacasey

Dane J. Wacasey
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC

Project: 48602 2016 SAMPLE SUMMARY
Work Order: HS16121316

Lab Samp ID Client Sample ID Matrix TagNo Collection Date Date Received Hold
HS16121316-01 481375 Soil 17-Dec-2016 10:03 28-Dec-2016 08:40 [:]
HS16121316-02 481376 Soil 17-Dec-2016 09:30 28-Dec-2016 08:40 D
HS16121316-03 481383 Soil 19-Dec-2016 09:12 28-Dec-2016 08:40 D
HS16121316-04 481385 Soil 19-Dec-2016 12:00 28-Dec-2016 08:40 [:]

Page 2 of 21
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC CASE NARRATIVE
Project: 48602 2016

Work Order: HS16121316

GC Semivolatiles by Method TX1006
Batch ID: 111199

* The test results meet requirements of the current NELAP standards, state requirements or programs where applicable.

GC Semivolatiles by Method TX1005
Batch ID: 111137

* The test results meet requirements of the current NELAP standards, state requirements or programs where applicable.

WetChemistry by Method SW3550
Batch ID: R287627

* The test results meet requirements of the current NELAP standards, state requirements or programs where applicable.

Revision:1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peri SAC ANALYTICAL REPORT
Project: 48602 2016 WorkOrder:HS16121316
Sample ID: 481375 Lab ID:HS16121316-01
Collection Date: 17-Dec-2016 10:03 Matrix:Soil
REPORT DILUTION DATE

ANALYSES RESULT QUAL MDL LIMIT UNITS FACTOR ANALYZED
TEXAS TPH BY TX1005 Method:TX1005 Prep:TX1005PR / 29-Dec-2016 Analyst: HPP
nC6 to nC12 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 18:35
>nC12 to nC28 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 18:35
>nC28 to nC35 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 18:35
Total Petroleum Hydrocarbon <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 18:35
Surr: 2-Fluorobipheny! 86.7 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 18:35
Surr: Trifluoromethyl benzene 77.1 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 18:35
_':)EI(?O%LEUM HYDROCARBONS BY Method: TX1006 Prep:TX1006PR / 30-Dec-2016 Analyst: HPP
Aliphatics nC6 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC6 to nC8 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC8 to nC10 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC16 to nC21 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Total Aliphatic Fraction <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aliphatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 20:57
Distribution
Aromatics >nC7 to nC8 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics >nC8 to nC10 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics >nC16 to nC21 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Total Aromatic Fraction <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
Aromatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 20:57
Distribution
Total Petroleum Hydrocarbons <16 16 50 mg/Kg 1 02-Jan-2017 20:57
MOISTURE Method:SW3550 Analyst: DFF
Percent Moisture 5.85 0.0100 0.0100 wit% 1 04-Jan-2017 08:55

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision:1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peri SAC ANALYTICAL REPORT
Project: 48602 2016 WorkOrder:HS16121316
Sample ID: 481376 Lab ID:HS16121316-02
Collection Date: 17-Dec-2016 09:30 Matrix:Soil
REPORT DILUTION DATE

ANALYSES RESULT QUAL MDL LIMIT UNITS FACTOR ANALYZED
TEXAS TPH BY TX1005 Method:TX1005 Prep:TX1005PR / 29-Dec-2016 Analyst: HPP
nC6 to nC12 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 21:57
>nC12 to nC28 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 21:57
>nC28 to nC35 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 21:57
Total Petroleum Hydrocarbon <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 21:57
Surr: 2-Fluorobipheny! 88.2 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 21:57
Surr: Trifluoromethyl benzene 78.8 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 21:57
_':)EI(?O%LEUM HYDROCARBONS BY Method: TX1006 Prep:TX1006PR / 30-Dec-2016 Analyst: HPP
Aliphatics nC6 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC6 to nC8 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC8 to nC10 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC16 to nC21 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Total Aliphatic Fraction <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aliphatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 21:29
Distribution
Aromatics >nC7 to nC8 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics >nC8 to nC10 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics >nC16 to nC21 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Total Aromatic Fraction <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
Aromatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 21:29
Distribution
Total Petroleum Hydrocarbons <16 16 50 mg/Kg 1 02-Jan-2017 21:29
MOISTURE Method:SW3550 Analyst: DFF
Percent Moisture 6.07 0.0100 0.0100 wt% 1 04-Jan-2017 08:55

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision:1
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peri SAC ANALYTICAL REPORT
Project: 48602 2016 WorkOrder:HS16121316
Sample ID: 481383 Lab ID:HS16121316-03
Collection Date: 19-Dec-2016 09:12 Matrix:Soil
REPORT DILUTION DATE

ANALYSES RESULT QUAL MDL LIMIT UNITS FACTOR ANALYZED
TEXAS TPH BY TX1005 Method:TX1005 Prep:TX1005PR / 29-Dec-2016 Analyst: HPP
nC6 to nC12 230 J 100 500 mg/Kg 10 30-Dec-2016 11:00
>nC12 to nC28 4,600 100 500 mg/Kg 10 30-Dec-2016 11:00
>nC28 to nC35 <100 100 500 mg/Kg 10 30-Dec-2016 11:00
Total Petroleum Hydrocarbon 4,830 100 500 mg/Kg 10 30-Dec-2016 11:00
Surr: 2-Fluorobipheny! 114 70-130 %REC 10 30-Dec-2016 11:00
Surr: Trifluoromethyl benzene 75.3 70-130 %REC 10 30-Dec-2016 11:00
_':)EI(?O%LEUM HYDROCARBONS BY Method: TX1006 Prep:TX1006PR / 30-Dec-2016 Analyst: HPP
Aliphatics nC6 <50 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC6 to nC8 <50 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC8 to nC10 <50 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC10 to nC12 <50 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC12 to nC16 860 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC16 to nC21 1,900 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics >nC21 to nC35 440 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Total Aliphatic Fraction 3,200 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aliphatics Relative % 67 0 0 % 10 02-Jan-2017 22:00
Distribution
Aromatics >nC7 to nC8 <50 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics >nC8 to nC10 210 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics >nC10 to nC12 58 J 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics >nC12 to nC16 200 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics >nC16 to nC21 800 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics >nC21 to nC35 290 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Total Aromatic Fraction 1,560 50 100 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
Aromatics Relative % 33 0 0 % 10 02-Jan-2017 22:00
Distribution
Total Petroleum Hydrocarbons 4,700 160 500 mg/Kg 10 02-Jan-2017 22:00
MOISTURE Method:SW3550 Analyst: DFF
Percent Moisture 9.04 0.0100 0.0100 wt% 1 04-Jan-2017 08:55

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peri SAC ANALYTICAL REPORT
Project: 48602 2016 WorkOrder:HS16121316
Sample ID: 481385 Lab ID:HS16121316-04
Collection Date: 19-Dec-2016 12:00 Matrix:Soil
REPORT DILUTION DATE

ANALYSES RESULT QUAL MDL LIMIT UNITS FACTOR ANALYZED
TEXAS TPH BY TX1005 Method:TX1005 Prep:TX1005PR / 29-Dec-2016 Analyst: HPP
nC6 to nC12 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 22:55
>nC12 to nC28 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 22:55
>nC28 to nC35 <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 22:55
Total Petroleum Hydrocarbon <10 10 50 mg/Kg 1 29-Dec-2016 22:55
Surr: 2-Fluorobipheny! 83.9 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 22:55
Surr: Trifluoromethyl benzene 74.0 70-130 %REC 1 29-Dec-2016 22:55
_':)EI(?O%LEUM HYDROCARBONS BY Method: TX1006 Prep:TX1006PR / 30-Dec-2016 Analyst: HPP
Aliphatics nC6 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC6 to nC8 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC8 to nC10 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC16 to nC21 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Total Aliphatic Fraction <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aliphatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 22:32
Distribution
Aromatics >nC7 to nC8 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics >nC8 to nC10 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics >nC10 to nC12 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics >nC12 to nC16 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics >nC16 to nC21 <5.0 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics >nC21 to nC35 <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Total Aromatic Fraction <50 5.0 10 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
Aromatics Relative % 0 0 0 % 1 02-Jan-2017 22:32
Distribution
Total Petroleum Hydrocarbons <16 16 50 mg/Kg 1 02-Jan-2017 22:32
MOISTURE Method:SW3550 Analyst: DFF
Percent Moisture 7.79 0.0100 0.0100 wt% 1 04-Jan-2017 08:55

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision:1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

WEIGHT LOG

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Project: 48602 2016
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: 111137 Method: TEXAS TPH BY TX1005 Prep: TX 1005_S PR

. Sample Final Prep
SamplD Container Wt/Vol Volume Factor
HS16121316-01 1 10.1 10 (mL) 1
HS16121316-02 1 10.09 10 (mL) 1
HS16121316-03 1 10.18 10 (mL) 1
HS16121316-04 1 10.06 10 (mL) 1
Batch ID: 111199 Method: PETROLEUM HYDROCARBONS BY Prep: TX 1006_S PR

TX1006

. Sample Final Prep
SamplD Container Wt/Vol Volume Factor
HS16121316-01 1 1 10 (mL) 1
HS16121316-02 1 1 10 (mL) 1
HS16121316-03 1 1 10 (mL) 1
HS16121316-04 1 1 10 (mL) 1

Revision:1
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

Client: Corporacioén Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Project: 48602 2016 DATES REPORT
WorkOrder: HS16121316
Sample ID Client Samp ID Collection Date TCLP Date Prep Date Analysis Date DF
BatchID 111137 Test Name : TEXAS TPH BY TX1005 Matrix: Soil
HS16121316-01 481375 17 Dec 2016 10:03 29 Dec 2016 10:55 29 Dec 2016 18:35 1
HS16121316-02 481376 17 Dec 2016 09:30 29 Dec 2016 10:55 29 Dec 2016 21:57 1
HS16121316-03 481383 19 Dec 2016 09:12 29 Dec 2016 10:55 30 Dec 2016 11:00 10
HS16121316-04 481385 19 Dec 2016 12:00 29 Dec 2016 10:55 29 Dec 2016 22:55 1
BatchID 111199 Test Name : PETROLEUM HYDROCARBONS BY TX1006 Matrix: Soil
HS16121316-01 481375 17 Dec 2016 10:03 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 20:57 1
HS16121316-01 481375 17 Dec 2016 10:03 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 20:57 1
HS16121316-02 481376 17 Dec 2016 09:30 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 21:29 1
HS16121316-02 481376 17 Dec 2016 09:30 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 21:29 1
HS16121316-03 481383 19 Dec 2016 09:12 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 22:00 10
HS16121316-03 481383 19 Dec 2016 09:12 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 22:00 10
HS16121316-04 481385 19 Dec 2016 12:00 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 22:32 1
HS16121316-04 481385 19 Dec 2016 12:00 30 Dec 2016 11:52 02 Jan 2017 22:32 1
BatchID R287627 Test Name : MOISTURE Matrix: Soil
HS16121316-01 481375 17 Dec 2016 10:03 04 Jan 2017 08:55 1
HS16121316-02 481376 17 Dec 2016 09:30 04 Jan 2017 08:55 1
HS16121316-03 481383 19 Dec 2016 09:12 04 Jan 2017 08:55 1
HS16121316-04 481385 19 Dec 2016 12:00 04 Jan 2017 08:55 1
Revision:1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Project: 48602 2016 QC BATCH REPORT
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: 111137 Instrument: FID-11 Method: TX1005
MBLK Sample ID:  MBLK-111137 Units: mg/Kg Analysis Date: 29-Dec-2016 17:08
Client ID: Run ID: FID-11_287546 SeqNo: 3951010  PrepDate: 29-Dec-2016 DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
nC6 to nC12 <10 50
>nC12 to nC28 <10 50
>nC28 to nC35 <10 50
Total Petroleum Hydrocarbon <10 50
Surr: 2-Fluorobiphenyl! 22.12 0 25 0 88.5 70-130
Surr: Trifluoromethyl benzene 19.8 0 25 0 79.2 70-130
LCS Sample ID:  LCS-111137 Units: mg/Kg Analysis Date: 29-Dec-2016 17:37
Client ID: Run ID: FID-11_287546 SeqNo: 3951011 PrepDate: 29-Dec-2016 DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
nC6 to nC12 273.3 50 250 0 109 75-125
>nC12 to nC28 255.3 50 250 0 102 75-125
Surr: 2-Fluorobiphenyl 26.41 0 25 0 106 70 - 130
Surr: Trifluoromethyl benzene 22.65 0 25 0 90.6 70-130
LCSD Sample ID: LCSD-111137 Units: mg/Kg Analysis Date: 29-Dec-2016 18:06
Client ID: Run ID: FID-11_287546 SeqNo: 3951012  PrepDate: 29-Dec-2016 DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
nC6 to nC12 266.3 50 250 0 107 75-125 273.3 2.61 20
>nC12 to nC28 246.7 50 250 0 98.7 75-125 255.3 3.42 20
Surr: 2-Fluorobipheny! 25.03 0 25 0 100 70-130 26.41 535 20
Surr: Trifluoromethyl benzene 22.33 0 25 0 89.3 70-130 22.65 1.4 20
MS Sample ID:  HS16121316-01MS Units: mg/Kg Analysis Date: 29-Dec-2016 19:04
Client ID: 481375 Run ID: FID-11_287546 SeqNo: 3951014  PrepDate: 29-Dec-2016 DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
nC6 to nC12 270.8 50 250 0 108 75-125
>nC12 to nC28 245.7 50 250 0 98.3 75-125
Surr: 2-Fluorobiphenyl 26.11 0 25 0 104 70 - 130
Surr: Trifluoromethyl benzene 22.51 0 25 0 90.0 70-130

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision: 1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC BATCH REPORT
Project: 48602 2016 QC BATC 0
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: 111137 Instrument: FID-11 Method: TX1005
MSD Sample ID:  HS16121316-01MSD Units: mg/Kg Analysis Date: 29-Dec-2016 19:32
Client ID: 481375 Run ID: FID-11_287546 SeqNo: 3951015  PrepDate: 29-Dec-2016 DF:1
SPK Ref Control RPD Ref RPD

Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
nC6 to nC12 2742 50 250 0 110 75-125 270.8 1.24 20
>nC12 to nC28 240.9 50 250 0 96.3 75-125 2457 1.98 20
Surr: 2-Fluorobiphenyl! 25.41 0 25 0 102 70-130 26.11 2.75 20
Surr: Trifluoromethyl benzene 22.33 0 25 0 89.3 70-130 22.51 0.798 20

The following samples were analyzed in this batch: IHS]6121316-01 HS16121316-02 HS16121316-03 HS16121316-04

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision: 1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Project: 48602 2016 QC BATCH REPORT
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: 111199 Instrument: FID-12 Method: TX1006
MBLK Sample ID:  MBLK-111199 Units: mg/Kg Analysis Date: 02-Jan-2017 15:14
Client ID: Run ID: FID-12_287515 SeqNo: 3950522  PrepDate: 30-Dec-2016 DF:1
SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
Aliphatics nC6 <5.0 10
Aliphatics >nC6 to nC8 <5.0 10
Aliphatics >nC8 to nC10 <5.0 10
Aliphatics >nC10 to nC12 <5.0 10
Aliphatics >nC12 to nC16 <5.0 10
Aliphatics >nC16 to nC21 <5.0 10
Aliphatics >nC21 to nC35 <5.0 10
Total Aliphatic Fraction <5.0 10
Aliphatics Relative % Distribution 0 0
Total Petroleum Hydrocarbons <16 50
MBLK Sample ID:  MBLK-111199 Units: mg/Kg Analysis Date: 02-Jan-2017 15:14
Client ID: Run ID: FID-12_287515 SeqNo: 3950536  PrepDate: 30-Dec-2016 DF:1
SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
Aromatics >nC7 to nC8 <5.0 10
Aromatics >nC8 to nC10 <5.0 10
Aromatics >nC10 to nC12 <5.0 10
Aromatics >nC12 to nC16 <5.0 10
Aromatics >nC16 to nC21 <5.0 10
Aromatics >nC21 to nC35 <5.0 10
Total Aromatic Fraction <5.0 10
Aromatics Relative % Distribution 0 0
LCS Sample ID: LCS-111199 Units: mg/Kg Analysis Date: 02-Jan-2017 15:46
Client ID: Run ID: FID-12_287515 SeqNo: 3950523  PrepDate: 30-Dec-2016 DF:1
SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
Total Petroleum Hydrocarbons 505 50 500 0 101 60 - 140

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision: 1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC BATCH REPORT
Project: 48602 2016 QC BATC 0
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: 111199 Instrument: FID-12 Method: TX1006
LCSD Sample ID: LCSD-111199 Units: mg/Kg Analysis Date: 02-Jan-2017 16:17
Client ID: Run ID: FID-12_287515 SeqNo: 3950524  PrepDate: 30-Dec-2016 DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
Total Petroleum Hydrocarbons 481.9 50 500 0 96.4 60 - 140 505 4.69 30

The following samples were analyzed in this batch: IHS]6121316-01 HS16121316-02 HS16121316-03 HS16121316-04

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision: 1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC BATCH REPORT
Project: 48602 2016 QC BATC 0
WorkOrder: HS16121316
Batch ID: R287627 Instrument: Balance1 Method: SW3550
DUP Sample ID:  HS16121371-04DUP Units: wt% Analysis Date: 04-Jan-2017 08:55
Client ID: Run ID: Balance1_287627 SeqNo: 3952520 PrepDate: DF:1

SPK Ref Control RPD Ref RPD
Analyte Result PQL SPK Val Value %REC Limit Value %RPD Limit Qual
Percent Moisture 11.8 0.0100 11.4 3.45 20

The following samples were analyzed in this batch: IHS]6121316-01 HS16121316-02 HS16121316-03 HS16121316-04

Note: See Qualifiers Page for a list of qualifiers and their explanation.

Revision: 1
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ALS Group USA, Corp Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC

Project: 48602 2016 QUALIFIERS,
ACRONYMS, UNITS

WorkOrder: HS16121316

Qualifier Description

* Value exceeds Regulatory Limit

a Not accredited

B Analyte detected in the associated Method Blank above the Reporting Limit

E Value above quantitation range

H Analyzed outside of Holding Time

J Analyte detected below quantitation limit

M Manually integrated, see raw data for justification

n Not offered for accreditation

ND Not Detected at the Reporting Limit

O Sample amount is > 4 times amount spiked

P Dual Column results percent difference > 40%

R RPD above laboratory control limit

S Spike Recovery outside laboratory control limits

U Analyzed but not detected above the MDL/SDL

Acronym Description

DCS Detectability Check Study

DUP Method Duplicate

LCS Laboratory Control Sample

LCSD Laboratory Control Sample Duplicate

MBLK Method Blank

MDL Method Detection Limit

MQL Method Quantitation Limit

MS Matrix Spike

MSD Matrix Spike Duplicate

PDS Post Digestion Spike

PQL Practical Quantitaion Limit

SD Serial Dilution

SDL Sample Detection Limit

TRRP Texas Risk Reduction Program

Unit Reported

Description

mg/Kg

Milligrams per Kilogram
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

CERTIFICATIONS,ACCREDITATIONS & LICENSES

Agency Number Expire Date
Arkansas 16-022-1 27-Mar-2017
California 2919 2016-2018 31-Jul-2018
lllinois 003872 09-May-2017
Kansas E-10352 2016-2017 31-Jul-2017
Kentucky 96 2016-2017 30-Apr-2017
Louisiana 03087 2016-2017 30-Jun-2017
North Carolina 624-2017 31-Dec-2017
North Dakota R193 2016-2017 30-Apr-2017
Oklahoma 2016-122 31-Aug-2017
Texas TX104704231-16-17 30-Apr-2017
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

Client: Corporacion Laboratorios Ambientales del Peru SAC
Project: 48602 2016 SAMPLE TRACKING
Work Order: HS16121316
Lab Samp ID Client Sample ID Action Date Person New Location
HS16121316-01 481375 Login 12/28/2016 1:35:57 PM PMG Foreign-01
HS16121316-02 481376 Login 12/28/2016 1:35:57 PM PMG Foreign-01
HS16121316-03 481383 Login 12/28/2016 1:35:57 PM PMG Foreign-01
HS16121316-04 481385 Login 12/28/2016 1:35:57 PM PMG Foreign-01

Revision:1
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ALS Group USA, Corp

Date: 20-Mar-17

Sample Receipt Checklist

Client Name: ALS PERU Date/Time Received: 28-Dec-2016 08:40
Work Order: HS16121316 Received by: Jared R. Makan
Checklist completed by:  pon M. Giga 28-Dec-2016  eviewed by: Dane J. Wacasey 30-Dec-2016
eSignature Date eSignature | Date
Matrices: Soil Carrier name: EedEx
Shipping container/cooler in good condition? Yes No [:] Not Present E]
Custody seals intact on shipping container/cooler? Yes [:] No [:] Not Present
Custody seals intact on sample bottles? Yes [:] No [:] Not Present
Chain of custody present? Yes No [:]
Chain of custody signed when relinquished and received? Yes No [:]
Chain of custody agrees with sample labels? Yes D No
Samples in proper container/bottle? Yes No D
Sample containers intact? Yes No D
TX1005 solids received in hermetically sealed vials? Yes D No N/A D
Sufficient sample volume for indicated test? Yes No D
All samples received within holding time? Yes No D
Container/Temp Blank temperature in compliance? Yes D No
Temperature(s)/Thermometer(s): 20.2 C/20.5C uclc H11 ‘
Cooler(s)/Kit(s): Crate 1 & 2
Date/Time sample(s) sent to storage: 12/28/16 14:00
Water - VOA vials have zero headspace? Yes D No D No VOA vials submitted
Water - pH acceptable upon receipt? Yes E] No E] N/A
pH adjusted? Yes E] No E] N/A

pH adjusted by:

Login Notes:

[Sampling times differ : 481376 COC - 09:30, Label - 12:30; 481385 - COC - 12:00, Labels - 12:01. Logged time per COC. |

Client Contacted:

Contacted By:

Date Contacted:

Person Contacted:

Regarding:

Comments:

Corrective Action:
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ALs CORPLAR

REQUEST ANALYSIS N° HOUSTON0012-004 ALS-CORPLAB

; ALS Life Sciences Division | Environmental
. 10450 Stancliff Rd, Suite 210
. Houston, TX 77099 USA

Dear Dane Wacasey,

1859 Argentina Avenue, Cercado de Lima

Lima, Per
December 23", 2016

tam writing in connection that we are sending samples for analysis as indicated in the table below, where the corresponding test method is as follows:

46742/2016

13/12/2016 12:20

TX 1005 - TX 1006

1 bottle of 350 mi

481375

468654 SU (Soil) mg/Kg

468655 | 46742/2016 SU (Seil) 13/12/2016 14:58 TX 1005 - TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 m!
468656 | 46742/2016 SU (Soil) 13/12/2016 16:51 TX 1006 - TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 mi
468657 | 46742/2016 SU (Soil) 14/12/2016 10:59 TX 1005 — TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 ml
468658 | 46742/2016 SU (Soil) 14/12/2016 11:35 TX 1005 -~ TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 mi

48602/2016 SU (Soil) 17/12/2016 10:03 TX 1005 ~TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 mi
481376 | 48602/2016 SU (Soily 17/12/2016 9:30 TX 1005 -TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 ml
481383 | 48602/2016 SU (Soily 19/12/2016 9:12 TX 1005~ TX 1006 mg/Kg 1 bottie of 350 ml
481385 | 48602/2016 SU (Seil) 19/12/2016 12:00 TX 1005 - TX 1006 mg/Kg 1 bottle of 350 mi

: (") AS (Surface Water); AR (Waste Water); AP (Drinking Water); AT (Groundwater); AM (Seawater); AL (Rainwater); AG (Water); EF (Effluent).

. (**) Description Method: If the field is painted lead, it will be reported as Unaccredited.

" The notification sent to the following email: SALME RecepcionLima@ALSGlobal.com

The results remit to the following email: SALME Emisiondelnformes@ALSGlobal.com; Jonathan.Salazar@ALSGlobal.com

Yours sincerely,

.~ Fernagdo Sasay
Sample Regception Assistant
ALS Life Sciences Division | Corplab
Environmental Services

Recuved ‘f’/‘f AR E VRV
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Luego de imprimir esta etiqueta:

COPIAR DEL CONSIGNATARIO, COLOCAR FRENTE AL PAQUETE

1. Doble Ia pagina impresa por la linea horizontal. .

2. Coloque 1a etiqueta en la bolsa de su paquete y adhiérala a su envio.

Advertencia:Utilice inicamente la etiqueta original impresa para el envio. El uso de una fotocopia de esta ethueta con propositos de

envio constituye unfraude y podria acarrear cargos adicionales de facturacion, asi como la cancelacién de su nimero de cuenta FedEx.
TERMINOS Y.CONDICIONES LEGALES DE LOS ENVIOS REALIZADOS POR FEDEX. DEFINICIONES, En esta Guia aérea, los 1érminos "nosotros®, "nuestro/a" y "FedEx" hacen referencia a Federal Express
‘Corporation, a sus subsidiarias y sucursales, y a sus empleados, y Los términos "usted" y "su” se refieren al remitente y a sus empleados, directivos y
representantes. Si su envio se origina fuera de los Estados Unidos, su contrato de transporte es con a entidad subsidiaria, sucursal o el contratisia independiente de FedEx que acepla su envio originalmente. EI
1érmino "paquete” significa cualquier contenedor o Sobre que nosolros aceplamas para la entrega, incluido toda aquel articulo que usted presente mediante Ia utifizacién de nuestros sistemas automatizados,
sistemas, manifieslos o gulas aéreas. El 1érmino "envio™ significa todos los paqueles presentados a nosolros y aceptados por nosolros en una sola Guia aérea. AVISO DE TRANSPORTE AEREO. Para cualquier
envio mlemadonnl aéreo, la Convencion de Varsovia, con sus modificaciones, puede ser aplicable. La Convencién de Varsovia, enmendada, entonces regird y, en la mayoria de los casos, limitar4 Ja responsabilidad
de FedEx respecto de pérdidas o retrasos en su envio o daflos a este. La Convencion de Varsovia, con sus modificaciones, imita la responsabilidad de FedEx. Por ejemplo, en los Estados Unidos, la
responsabilidad se limita usss 07 po fibra (LUIS$20 por kilograme), a menos que se deciare un valor de transporte més alfo segin se describe mas adelante y usted pague el cargo suplementario que sea
pertinente. La i Tos limites de de la Convenciba de Varsovia pueden variar de un pais a otro. No hay sitios de parada especificos acordados y FedEx se reserva el
derecho de transponar el cnvm pcr ia ruta que eslime apropiada. AVISO DE TRANSPORTE TERRESTRE. Los envios transportados exclusivamente por tierra hacia o desde un pais signatario de la Convencion de
Varsovia o del Contrato para el Transporte Internacional de Mercancias por Tl!n‘s {el “CMR") estdn sujetos a los términos y condiciones del CMR, no obstante cualquier otra disposlci6n contraria de esta Guia aérea.
En ¢l caso-de envios transportados exclusivamente por tierra, si se presenta ui 0 entre las disposiciones dcl CMR y las de esta Guia Aérea, regirdn los términos del CMR. LIMITE DE RESPONSABILIDAD.
De no estar regulada por 1a Convencién de Varsovia, el CMR u ofros tratados mlemwcna?cs leyes, otras drdenes o requisitos la médxima il de FedEx por dafio,
pérdida, retraso, ia, entrega equi fella de entrega, i6n emdnea u omision de de en refscidn con su envio estd imitada por este Acuerdo y por los ténminos
condiciones del contrato de envio. Consulte el conlrate de envio establecido en Ja Guia de Servicios de FedEx aplicable o su equivalente para determinar la responsabilidad contraciual, FedEx no ofrece seguros de
responsabilidad civil por carga ni seguros contra todo riesgo, pero usted puede pagar un cargo por cada USS$100 (0 su equivalente en la moneda local dei pals de origen) adicionales al valor declarado para
transporte. Si se declara un valor superior para el transporte y se paga ei cargo adicional, la méxima responsabilidad de FedEx correspandera al valor dectarado para el transporte o los dafos reale:

menor. RESPONSABILIDADES . EN CUALQUIER CASO; FEDEX NO SERA RESPONSABLE POR LOS DANOS'Y PERJUICIOS, YA SEAN DIRECTUS O INDIRECTOS, INCIDENT?
ESPECIALES O RESULTANTES, QUE SUPEREN EL VALOR DECLARADO PARA TRANSPORTE (INCLUSO, PERO SIN LIMITARSE A, LA PERDIDA DE INGRESOS O GANANCIAS) O EL VALOR REAL DEL
ENVIO, S| FUERA MENOR, HAYA O NO TENIDO FEDEX CONOCIMIENTO ALGUNO DE LA POSIBILIDAD DE INCURRIR EN TALES DANOS Y PERJUCIOS. FedEx no serd responsable da los actos u omisiones
que usted lleve a cabo, Incluso, pero sin limilarse a, Ia declaracidn eménea del envio, los enores o deficiencias en el embalaje, fa proteccitn, el marcado o direccin del envio, o tos actos u omisiones del destinatario
© de cualquier olra persona interesada en el envio o la violacién de los léminos el presente acuerdo por cuakquiera de las pertes. FedEx no serd responsable de dafio, pérdida, retraso, insuficlencia, entrega
equivocada, falta de entrega, informacién eménea u omision de suministro de informacion en relacién con envios de efectivo, divisas u otros articulos prohibidos, o por causa de circunstancias fuera de nuestro
control, tales como desastres naturales, riesgos aéreos, condiciones climalicas, relrasos mecénicos, actos de enemigus pablicos, gueras, huelgas, conmocion civil, o las acciones u omisiones de autoridades
publicas (incluidos los funcionarfos de aduana o sanitarios) con avloridad real o aparente. SIN GARANTIA. Nosolros no ofrecemas garantias, ni expresas nl implicitas. RECLAMOS POR PERDIDA, DANO O
RETRASQ, TODOS LOS RECLAMOS DEBEN HACERSE POR ESCRITC Y DENTRO DE PLAZOS ESTRICTOS CONSULTE NUESTRA TARIFA, GUIA DE SERVICIOS DE FEDEX PERTINENTE, O
CONDICIONES GENERALES DE TRANSPORTE PARA MAS DETALLES. La Convencién de Varsovia establece procedimientos especfﬁcos para reciamos por escrito por dafios, retrasos o falta de enlrega de su
envio. Ademds, 1 Interpretacién y operac‘bn de las disposiciones en cuanto & reclamos de fa Convencién de Varsovia pueden variar de un pais a otro. Remitase a la Convencion para determinar el perioda de
reclamo para su envio. Ef derecho a reclamos contra nosotros se extinguird a menos que se inicie una accion dentro det término de dos afios, como se establece en la Convencion. FedEx no estd obligado a actuar
en relacién con aingin reclamo hasta que Lodcs los cargos por lransporie se hayan pagado, £1 monto del reclamo no puede deducirse de los cargos por transporte. Si el destinatario acepla el envio sin dejar
registrada ningin daflo en el regisiro de entregas, FedEx supondra que el envio se entreg6 en buenas condiciones. Para gue nosolros consideremos un reclamo por dafios, el contenido, la caja de cartén original y el
embalje deben ponerse a nuestra dvspﬂsldéﬂ para su inspeccién. LEY OBLIGATORIA. Si alguna disposicién contenida o referida en esta Gufa aérea es conlrarla a cualquier tratado inlemacional, ey, norma

rden ‘en vigencia como parte de nueslro acuerdo en la medida en que no sea Invalidada, La invalidez o inaplicabiidad de cualquier disposicion no
afectard las demds disposiciones de la piesenle Gula aérea. A menos que se indique o contrario, FEDERAL EXPRESS CO@RATION 2008 Corporale Avenue, Memphis, TN 38132, USA, es la primera empresa
de transpories para este envio. Direccién de correo electrénico en www.fedex.com.
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Physical Property Data

Aqueous Soil Saturation Vapor log (Koc) or
Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Molecular Solubility Limit Pressure Henry's Constant log (Kd)
CAS Weight (@20-25C) Calculated (@20-25C) (@20-25C) (@20-25C)

Constituent Number Type (g/mole) (mg/L) (mg/kg) (mm Hg) (unitless) log(L/kg)

Ethyl benzene 100-41-4 [©] 106,1674 TX11 169 TX11 3,63E+02 9,60E+00 TX11 3,28E-01 TX11 2,31E+00 Koc | TX11
Toluene 108-88-3 o 92,14052 TX11 530 TX11 7,95E+02 2,82E+01 TX11 2,76E-01 TX11 2,15E+00 Koc | TX11
TPH - Aliph >C10-C12 T-al1012 oT 160 TPH 0,034 TPH 8,62E+01 4,79E-01 TPH 1,22E+02 TPH 5,40E+00 Koc | TPH
TPH - Aliph >C12-C16 T-al1216 oT 200 TPH 0,00076 TPH 3,82E+01 3,65E-02 TPH 5,21E+02 TPH 6,70E+00 Koc | TPH
TPH - Aliph >C16-C21 T-al1621 oT 270 TPH 0,0000025 TPH 1,58E+01 8,36E-04 TPH 4,90E+03 TPH 8,80E+00 Koc | TPH
TPH - Aliph >C21-C34 T-al2134 oT 400 - 0,0000025 - 1,58E+01 3,34E-07 - 7,26E+03 - 8,80E+00 Koc -
TPH - Arom >C10-C12 T-arl012 oT 130 TPH 25 TPH 6,30E+02 4,79E-01 TPH 1,35E-01 TPH 3,40E+00 Koc | TPH
TPH - Arom >C12-C16 T-arl216 oT 150 TPH 5,8 TPH 2,91E+02 3,65E-02 TPH 5,12E-02 TPH 3,70E+00 Koc | TPH
TPH - Arom >C16-C21 T-arl621 oT 190 TPH 0,65 TPH 1,03E+02 8,36E-04 TPH 1,33E-02 TPH 4,20E+00 Koc | TPH
TPH - Arom >C21-C35 T-ar2134 oT 240 TPH 0,0066 TPH 8,31E+00 3,34E-07 TPH 6,60E-04 TPH 5,10E+00 Koc | TPH

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Physical Property Data

pH specific Kd for non-organics

Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Surface Soil Column Water Bearing Unit log(Kow) Diffusion Coefficients

logKd_pH logKd_pH (@20-25C) Air Water
Constituent Slope y-Intercept (L/kg) Slope -Intercept (L/kg) log(L/kg) (cm %s; (cm?fs
Ethyl benzene = = = = = = 3,03E+00 TX11 7,50E-02 TX11 7,80E-06 TX11
Toluene - - - - - - 2,54E+00 TX11 8,70E-02 TX11 8,60E-06 TX11
TPH - Aliph >C10-C12 = = = = = = = = 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Aliph >C12-C16 - - - - - - - - 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Aliph >C16-C21 = = = = = = = = 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Aliph >C21-C34 - - - - - - - - 1,00E-01 - 1,00E-05 -
TPH - Arom >C10-C12 = = = = = = = = 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Arom >C12-C16 - - - - - - - - 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Arom >C16-C21 = = = = = = = = 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH
TPH - Arom >C21-C35 - - - - - - - - 1,00E-01 TPH 1,00E-05 TPH

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Miscellaneous Parameters

Half Life Soil-to-Plant Leaf Concen. Root Concen.
Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Analytical Detection Limits (First-Order Decay) Biotransfer Factors Relative Factor Factor
Groundwater Soil Saturated Unsaturated Above-grd Below-grd Bioavailability Calculated Calculated Bioconcentration

Constituent (mg/L) (mglkg) (days) (days) (unitless) | (unitless) Factor (mg/kg)/(mg/L) | (mg/kg)/(mgiL) Factor

Ethyl benzene 2,00E-03 S 5,00E-03 2,28E+02 2,28E+02 = = 1,00E+00 | TX11 3,13E+00 7,34E+00 120 LY
Toluene 2,00E-03 S 5,00E-03 2,80E+01 2,80E+01 - - 1,00E+00 | TX11 1,94E+00 3,55E+00 70 LY
TPH - Aliph >C10-C12 = = = = = = = 1,00E+00 | TX11 = = 4200 LY
TPH - Aliph >C12-C16 - - - - - - - 1,00E+00 | TX11 - - 35000 LY
TPH - Aliph >C16-C21 = = = = = = = 1,00E+00 | TX11 = = 890000 LY
TPH - Aliph >C21-C34 - - - - - - - 1,00E+00 | TX11 - - 890000 LY
TPH - Arom >C10-C12 = = = = = = = 1,00E+00 | TX11 = = 100 LY
TPH - Arom >C12-C16 - - - - - - - 1,00E+00 | TX11 - - 230 LY
TPH - Arom >C16-C21 = = = = = = = 1,00E+00 | TX11 = = 790 LY
TPH - Arom >C21-C35 - - - - - - - 1,00E+00 | TX11 - - 10000 LY

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:

Page 3 of 8



CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Dermal Exposure

Water Dermal Permeability Data

0,045

0,32

0,77

Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Dermal Lag time for Critical Relative Water/Skin

Permeability Dermal Exposure Contr of Derm DermAds. Fa  ct
Constituent Coeff. (cm/hr) Exposure (hr) Time (hr) Perm Coeff Calcu__lated
Ethyl benzene 0,074 0,39 13 0,14 0,266633684
Toluene

TPH - Aliph >C10-C12

0,054

0,159834535

TPH - Aliph >C12-C16

TPH - Aliph >C16-C21

TPH - Aliph >C21-C34

TPH - Arom >C10-C12

TPH - Arom >C12-C16

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Dermal Absorbtion
Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Relative Abs. Fraction

Factor Dermal Gastrointestinal
Constituent Calculated (unitless) (unitless)
Ethyl benzene 0 0 0,97 TX11
Toluene 0 0 0,8 TX11
TPH - Aliph >C10-C12 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Aliph >C12-C16 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Aliph >C16-C21 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Aliph >C21-C34 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Arom >C10-C12 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Arom >C12-C16 0,2 0,1 0,5 TX11
TPH - Arom >C16-C21 0,146067416 0,13 0,89 TX11
TPH - Arom >C21-C35 0,146067416 0,13 0,89 TX11

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Regulatory Standards

Time-Weighted

UK Soil Guideline Values

Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Maximum Average Workplace Residential/Pl [ Residential/N | Allotments  [Commercial/ln
Contaminant Level Criteria ant o Plant d.

Constituent (mg/L) (mg/m®) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Ethyl benzene 0,7 MC 435 os 8 8 8 1 UK1

Toluene 1 MC 754 os 4 2 3 2 UK2

TPH - Aliph >C10-C12

TPH - Aliph >C12-C16

TPH - Aliph >C16-C21

TPH - Aliph >C21-C34

TPH - Arom >C10-C12

TPH - Arom >C12-C16

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Regulatory Standards

Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database

Surface Water Quality Criteria

Aquatic Life Protection

Human Health Protection

Freshwater Marine Drink & Freshwater Fish Freshwater Fish Saltwater Fish
Constituent (mg/L) (mg/L) (mglL) (mg/L) (mg/L)
Ethyl benzene - - - - BN E 29 E 29
Toluene - - - - 6,8 E 200 E 200

TPH - Aliph >C10-C12

TPH - Aliph >C12-C16

TPH - Aliph >C16-C21

TPH - Aliph >C21-C34

TPH - Arom >C10-C12

TPH - Arom >C12-C16

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:
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CHEMICAL FOR SELECTED COCs

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Toxicity Parameters

Orange = One or more parameter differs from User Chemical Database Oral Dermal Inhalation Oral Dermal Inhalation

RfD or TDSI RfD or TDSI Equivalent RfC or TCA Equivalent Slope Factor Equivalent Slope Factor Equivalent Unit Risk Factor
Constituent (mg/kg/day) (mg/kg/day) (mg/m 3 1/(mg/kglday 1/(mg/kg/day) 1U(ug/m 3
Ethyl benzene 0,1 EPA-I 0,1 D2 1 EPA-I 0,011 CALEPA| 0,011 D2 0,0000025 CALEPA
Toluene 0,08 EPA-I 0,08 D2 5 EPA-I - - - - - -
TPH - Aliph >C10-C12 0,1 TPH 0,1 D2 1 TPH = = = = = =
TPH - Aliph >C12-C16 0,1 TPH 0,1 D2 1 TPH - - - - - -
TPH - Aliph >C16-C21 2 TPH 2 D2 = = = = = = = =
TPH - Aliph >C21-C34 2 TPH 2 D2 - - - - - - - -
TPH - Arom >C10-C12 0,04 TPH 0,04 D2 0,2 TPH = = = = = =
TPH - Arom >C12-C16 0,04 TPH 0,04 D2 0,2 TPH - - - - - -
TPH - Arom >C16-C21 0,03 TPH 0,03 D2 = = = = = = = =
TPH - Arom >C21-C35 0,03 TPH 0,03 D2 - - - - - - - -

Site Name:

Site Location:

Job ID:

Date Completed: 0-ene-yy
Completed By:

Page 8 of 8
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RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT Input Parameter Summary

Site Name: Completed By:
Site Location: Date Completed: 0-ene-yy
Exposure Parameters Residential Commercial/Industrial User Defined
Child* Adolescent Adult Age Adjusted** Adult Construct.
ATc Averaging time for carcinogens (yr) 74,5 74,5 74,5 NA 74,5 74,5 74,5
ATn Averaging time for non-carcinogens (yr) 6 12 24 NA 25 1 25
BW Body weight (kg) 12 35 65 NA 70 70 65
ED Exposure duration (yr) 6 12 24 NA 25 1 25
T Averaging time for vapor flux (yr) 30 30 30 NA 30 30 30
EF Exposure frequency (days/yr) 365 365 365 NA 250 180 230
EFD Exposure frequency for dermal exposure 365 365 365 NA 250 180 230
IRw Ingestion rate of water (L/day) 1 1 2 28 1 NA 1
IRs Ingestion rate of soil (mg/day) 200 200 50 469 50 100 50
SA Skin surface area (dermal) (cm”2) 1396 2094 1815 4289 3160 3160 1815
M Soil to skin adherence factor 0,75 0,75 0,75 NA 0,5 0,5 0,75
ETswim Swimming exposure time (hr/event) 1 3 3 NA NA NA NA
EVswim Swimming event frequency (events/yr) 12 12 12 NA NA NA NA
IRswim  Water ingestion while swimming (L/hr) 0,5 0,5 0,05 0,4 NA NA NA
SAswim  Skin surface area for swimming (cm”2) 3500 8100 23000 13271 NA NA NA
IRfish Ingestion rate of fish (kg/yr) 0,025 0,025 0,025 0,063 NA NA NA
Fifish Contaminated fish fraction (unitless) 1 1 1 NA NA NA NA
IRbg Below-ground vegetable ingestion 0,002 0,002 0,006 2,214 NA NA NA
IRabg Above-ground vegetable ingestion 0,001 0,001 0,002 1,016 NA NA NA
VGbg Above-ground Veg. Ingest. Correction Factor 0,01 0,01 0,01 NA NA NA NA
VGabg Below-ground Veg. Ingest. Correction Factor 0,01 0,01 0,01 NA NA NA NA
* = Child Receptor used for Non-Carcinogens
** = Age-adjusted rate is effective value corresponding to adult exposure factors.
Complete Exposure Pathways and Receptors On-site Off-site 1 Off-site 2
Groundwater:
Groundwater Ingestion None None None
Soil Leaching to Groundwater Ingestion None None None
Apply MCL Values No No No
Applicable Surface Water Exposure Routes:
Swimming NA NA None
Fish Consumption NA NA None
Aquatic Life Protection NA NA None
Soil:
Direct Contact: direct combined pathways None NA NA
Apply CLEA- UK SGV levels No
Outdoor Air:
Particulates from Surface Soils None None None
Volatilization from Soils User Defined None None
Volatilization from Groundwater None None None
Indoor Air:
Volatilization from Soils User Defined NA NA
Volatilization from Groundwater None None None
Soil Leaching to Groundwater Volatilization None None None
Receptor Distance from Source Media On-site Off-site 1 Off-site 2 (Units)
Groundwater receptor NA NA NA (m)
Outdoor air inhalation receptor 0 NA NA (m)
Indoor air inhalation receptor 0 NA NA (m)
Target Health Risk Values Individual Cumulative
TR Target Risk (carcinogens) 1,0E-5 1,0E-5
THQ Target Hazard Quotient (non-carcinogenic risk) 1,0E+0 1,0E+0
Modeling Options
RBCA tier Tier 2
Outdoor air volatilization model Surface & Subsurface Models: USEPA Q/C Model
Indoor air volatilization model Johnson & Ettinger model
Soil leaching model NA
Use soil attenuation model (SAM) for leachate? NA
Use dual equilibrium desorption model? No
Apply Mass Balance Limit for Soil Volatilization? No
Apply UK (CLEA) SGV as soil concentration limit No
Vegetable calculation options NA
Air dilution factor NA
Groundwater dilution-attenuation factor NA

NOTE: NA = Not applicable
Orange = Site-specific value (different from current default value)




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

Input Parameter Summary

RBCA SITE ASSESSMENT

Site Name:
Site Location:

Completed By:
Date Completed: 0-ene-yy

Surface Soil Column Parameters Value (Units)
Neap Capillary zone thickness NA (m)
h, Vadose zone thickness NA (m)
Ps Soil bulk density 17 (g/cm”3)
foc Fraction organic carbon 0,01 “)
6r Soil total porosity 0,41 -)

capillary vadose foundation
6 Volumetric water content 0,369 0,08 0,12 )
6, Volumetric air content 0,041 0,33 0,26 “)
Kis Vertical hydraulic conductivity 864 (cm/d)
ky Vapor permeability 1E-12 (m"2)
Lgw Depth to groundwater NA (m)
pH Soillgroundwater pH 6,8 O]
w Length of source-zone area parallel to wind 8 (m)
Wgw  Length of source-zone area parallel to GW flow NA (m)
Lss Thickness of affected surface soils 1 (m)
A Source zone area 2025 (m"2)
Ls Depth to top of affected soils 1 (m)
Loase  Depth to base of affected soils 4 (m)
Lsus  Thickness of affected soils 3 (m)

Outdoor Air Parameters Value (Units)
Uair Ambient air velocity in mixing zone 2,25 (m/s)
Oair Air mixing zone height NA (m)
Q/C Inverse mean concentration at the center of source 79,25
Pa Areal particulate emission rate NA (glcm”™2/s)
\Y Fraction of vegetative cover 0,5
Un Mean annual airvelocity at 7m NA
U, Equivalent 7m air velocity threshold value NA
F(x)  Windspeed function dependant on Um/Ut NA
PEF  Partculate Emission Factor NA

Building Parameters Residential Commercial (Units)
Ly Building volume/area ratio 2 NA (m)
Ay Foundation area 70 NA (m"2)
Xerk Foundation perimeter 49 NA (m)
ER Building air exchange rate 0,00014 NA (1/s)
Lenc Foundation thickness 0,15 NA (m)
Zow Depth to bottom of foundation slab 0,15 NA (m)
n Foundation crack fraction 0,001 NA “)
dP Indoor/outdoor differential pressure 0 NA (g/lcm/s™2)
Qs Convective air flow through slab 0 NA (m”3/s)
Bucrack  Volumetric water content of cracks 0,12 NA “)
Bacrack  Volumetric air content of cracks 0,26 NA “)
BV Building Volume NA NA (m"3)
w Building Width Perpendicular to GW flow NA NA (m)
L Building Length Parallel to GW flow NA NA (m)
v Saturated Soil Zone Porosity NA NA (-)

Groundwater Parameters Value (Units)
Ogu Groundwater mixing zone depth NA (m)
Iy Net groundwater infiltration rate NA (cmlyr)
Ug Groundwater Darcy velocity NA (cm/d)
Vow Groundwater seepage velocity NA (cm/d)
Ks Saturated hydraulic conductivity NA (cm/d)
i Groundwater gradient NA “)
Sy Width of groundwater source zone NA (m)
Sy Depth of groundwater source zone NA (m)
Oerr Effective porosity in water-bearing unit NA “)
focsat  Fraction organic carbon in water-bearing unit NA “)
PHsa  Groundwater pH NA 6]

Biodegradation considered? NA

Transport Parameters Off-site 1 Off-site 2 Off-site 1 Off-site 2 (Units)
Lateral Groundwater Transport Groundwater Ingestion Groundwater to Indoor Air
Ol Longitudinal dispersivity NA NA NA (m)
ay Transverse dispersivity NA NA NA NA (m)
[« Vertical dispersivity NA NA NA NA (m)
Lateral Outdoor Air Transport Soil to Outdoor Air Inhal. GW to Outdoor Air Inhal.
oy Transverse dispersion coefficient NA NA NA NA (m)
o, Vertical dispersion coefficient NA NA NA NA (m)
ADF  Air dispersion factor NA NA NA NA ()

Surface Water Parameters Off-site 2 (Units)
Qsw Surface water flowrate NA (m"3/s)
Wi Width of GW plume at SW discharge NA (m)
i Thickness of GW plume at SW discharge NA (m)
DFsw  Groundwater-to-surface water dilution factor NA ©
NOTE: NA = Not applicable

Orange = Site-specific value (different from current default value)
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RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

10F9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS O (Checked if Pathway is Complete)
SURFACE SOILS (1 -1 m):
VAPOR INHALATION 1) Source Medium 2) NAF Value (m"3/kg) 3) Exposure Medium
Receptor Outdoor Air: POE Conc. (mg/m”3) (1)/(2)
. Off-site 1 Off-site 2 . Off-site 1 Off-site 2
Soil Conc. On-site (0 m) (20 m) ©m) On-site (0.m) (20 m) ©m)
(mg/kg) ) Construction ) Construction
Constituents of Concern User Defined Worker None None User Defined Worker None None
Ethyl benzene * 8,7E-1
Toluene * 1,5E+0
TPH - Aliph >C10-C12 * 1,0E+1
TPH - Aliph >C12-C16 * 2,9E+3
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,3E+3
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,1E+3
TPH - Arom >C10-C12 * 1,0E+1
TPH - Arom >C12-C16 * 2,9E+3
TPH - Arom >C16-C21 3,3E+3
TPH - Arom >C21-C35 1,1E+3

NOTE:

NAF = Natural attenuation factor

POE = Point of exposure

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

20F9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
SURFACE SOILS (1 -1 m):
VAPOR INHALATION (cont'd) 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
(EFXED)/(ATx365) (unitless) Concentration (mg/m"3) (3) X (4)
. Off-site 1 Off-site 2 . Off-site 1 Off-site 2

On-site (0 m) 20 m) ©m) On-site (0 m) 20 m) ©m)

) Construction ) Construction
Constituents of Concern User Defined Worker None None User Defined Worker None None
Ethyl benzene *
Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *

TPH - Aliph >C12-C16 *

TPH - Aliph >C16-C21 *

TPH - Aliph >C21-C34 *

TPH - Arom >C10-C12 *

TPH - Arom >C12-C16 *

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

* = Chemical with user-specified data

NOTE: AT = Averaging time (days)  EF = Exposure frequency (days/yr)  ED = Exposure duration (yr)
Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:
Completed By:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

3 0F9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete)
SUBSURFACE SOILS (1 - 4 m):
VAPOR INHALATION 1) Source Medium 2) NAF Value (m”3/kg) 3) Exposure Medium
Receptor Outdoor Air: POE Conc. (mg/m”3) (1)/(2)
. Off-site 1 Off-site 2 . Off-site 1 Off-site 2

Soil Conc. On-site (0 m) (20 m) (0 m) On-site (0 m) (20 m) ©m)
Constituents of Concern (mg/ka) User Defined None None User Defined None None
Ethyl benzene * 8,7E-1 1,5E+4 5,9E-5
Toluene * 1,5E+0 1,5E+4 1,0E-4
TPH - Aliph >C10-C12 * 1,0E+1 1,5E+4 6,8E-4
TPH - Aliph >C12-C16 * 2,9E+3 1,5E+4 2,0E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,3E+3 6,9E+4 4,8E-2
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,1E+3 4,6E+4 2,5E-2
TPH - Arom >C10-C12 * 1,0E+1 1,5E+4 6,8E-4
TPH - Arom >C12-C16 * 2,9E+3 5,2E+4 5,5E-2
TPH - Arom >C16-C21 3,3E+3 6,4E+5 5,2E-3
TPH - Arom >C21-C35 1,1E+3 1,0E+8 1,1E-5 |

NOTE: NAF = Natural attenuation factor  POE = Point of exposure |

Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:

Completed By:



RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

Constituents of Concern

4 0OF 9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
SUBSURFACE SOILS (1 - 4 m):
VAPOR INHALATION (cont'd) 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
(EFXED)/(ATx365) (unitless) Concentration (mg/m”3) (3) X (4)
. Off-site 1 Off-site 2 . Off-site 1 Off-site 2
On-site (0 m) 20 m) ©m) On-site (0 m) 20 m) ©m)
User Defined None None User Defined None None

Ethyl benzene * 2,1E-1 1,3E-5
Toluene * 6,3E-1 6,5E-5
TPH - Aliph >C10-C12 * 6,3E-1 4,3E-4
TPH - Aliph >C12-C16 * 6,3E-1 1,2E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 6,3E-1 3,0E-2
TPH - Aliph >C21-C34 * 6,3E-1 1,6E-2
TPH - Arom >C10-C12 * 6,3E-1 4,3E-4
TPH - Arom >C12-C16 * 6,3E-1 3,5E-2
TPH - Arom >C16-C21 6,3E-1 3,3E-3
TPH - Arom >C21-C35 6,3E-1 7,1E-6

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr)

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

50F9

TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION

OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS O (Checked if Pathway is Complete)

GROUNDWATER: VAPOR Exposure Concentration
INHALATION 1) Source Medium 2) NAF Value (m”3/L) 3) Exposure Medium
Receptor Outdoor Air: POE Conc. (mg/m”3) (1) /(2)

Off-site 1 Off-site 2 On-site (0 m) Off-site 1 Off-site 2
(20 m) Om) (20 m) om)

Groundwater On-site (0 m)

Conc. (mgt) None None None None None None

Constituents of Concern
Ethyl benzene *
Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *
TPH - Aliph >C12-C16 *
TPH - Aliph >C16-C21 *
TPH - Aliph >C21-C34 *
TPH - Arom >C10-C12 *
TPH - Arom >C12-C16 *
TPH - Arom >C16-C21
TPH - Arom >C21-C35

NOTE: NAF = Natural attenuation factor  POE = Point of exposure |
Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:
Completed By:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

Constituents of Concern

6 OF 9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
GROUNDWATER: VAPOR
INHALATION (cont'd) 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
(EFXED)/(ATx365) (unitless) Concentration (mg/m”3) (3) X (4)
. Off-site 1 Off-site 2 . Off-site 1 Off-site 2
On-site (0 m) 20 m) ©m) On-site (0 m) 20 m) ©m)
None None None None None None

Ethyl benzene *

Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *

TPH - Aliph >C12-C16 *

TPH - Aliph >C16-C21 *

TPH - Aliph >C21-C34 *

TPH - Arom >C10-C12 *

TPH - Arom >C12-C16 *

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr)

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

7 OF 9
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULAT ION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
MAXIMUM PATHWAY EXPOSURE (mg/m~3)
Maximum average expsosure concentration
from soil and groundwater routes.)
. Off-site 1 Off-site 2

On-site (0 m) 20 m) ©m)

] Construction
Constituents of Concern User Defined Worker None None
Ethyl benzene * 1,3E-5
Toluene * 6,5E-5
TPH - Aliph >C10-C12 * 4,3E-4
TPH - Aliph >C12-C16 * 1,2E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,0E-2
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,6E-2
TPH - Arom >C10-C12 * 4,3E-4
TPH - Arom >C12-C16 * 3,5E-2
TPH - Arom >C16-C21 3,3E-3
TPH - Arom >C21-C35 7,1E-6
Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:

Completed By:



RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

8 OF 9
TIER 2 PATHWAY RISK CALCULATION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete)
CARCINOGENIC RISK
@)1s (2) Maximum Carcinogenic (3) Inhalation (4) Individual COC Risk
Carcinogenic Exposure (mg/m"3) Unit Risk (2) x (3) x 1000
. Off-site 1 Off-site 2 Factor . Off-site 1 Off-site 2
On-site (0 m) 20 m) ©m) (g1 On-site (0 m) 20 m) ©m)
) Construction ) Construction
Constituents of Concern User Defined Worker None None User Defined Worker None None
Ethyl benzene * HHAHHHHH 1,3E-5 - - 2,5E-6 3,1E-8
Toluene * FALSO - - - - -
TPH - Aliph >C10-C12 * FALSO - - - - -
TPH - Aliph >C12-C16 * FALSO - - - - -
TPH - Aliph >C16-C21 * FALSO - - - - -
TPH - Aliph >C21-C34 * FALSO - - - - -
TPH - Arom >C10-C12 * FALSO - - - - -
TPH - Arom >C12-C16 * FALSO - - - - -
TPH - Arom >C16-C21 FALSO - - - - -
TPH - Arom >C21-C35 FALSO - - - - -
Total Pathway Carcinogenic Risk = | 3,1E-8 | | | |
Site Name: Completed By: Job ID:

Site Location: Date Completed: 0-ene-yy



RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

9 OF 9
TIER 2 PATHWAY RISK CALCULATION
OUTDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete)
TOXIC EFFECTS
(5) Maximum Toxicant (6) Inhalation (7) Individual COC
Exposure (mg/m”3) Reference Hazard Quotient (5) / (6)
) Off-site 1 Off-site 2 Conc. (mg/m"3) . Off-site 1 Off-site 2
On-site (0 m) 20 m) ©m) On-site (0 m) 20 m) ©m)
) Construction ) Construction
Constituents of Concern User Defined Worker None None User Defined Worker None None
Ethyl benzene * 3,7E-5 1,0E+0 3,7E-5
Toluene * 6,5E-5 5,0E+0 1,3E-5
TPH - Aliph >C10-C12 * 4,3E-4 1,0E+0 4,3E-4
TPH - Aliph >C12-C16 * 1,2E-1 1,0E+0 1,2E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,0E-2 -
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,6E-2 -
TPH - Arom >C10-C12 * 4,3E-4 2,0E-1 2,1E-3
TPH - Arom >C12-C16 * 3,5E-2 2,0E-1 1,7E-1
TPH - Arom >C16-C21 3,3E-3 -
TPH - Arom >C21-C35 7,1E-6 -
Total Pathway Hazard Index = | 3,0E-1 | | | |
Site Name: Completed By: Job ID:

Site Location: Date Completed: 0-ene-yy
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ANEXOS 4.4: VIA INHALACION INTERIOR



RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

10F8
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete)
SOILS (1-4m): VAPOR
INTRUSION INTO BUILDINGS 1) Source Medium | 2) NAF Value (L/kg) 3) Exposure Medium 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
Receptor Indoor Air: POE Conc. (mg/m"3) (1) /(2) (EFXED)/(ATX365) (unitless) Concentration (mg/m"3) (3) X (4)
On-site On-site On-site On-site
O m) O m) (0 m) O m)
Constituents of Concern Soil Conc. (mglkg) User Defined User Defined User Defined User Defined
Ethyl benzene * 8,7E-1 4,7E+2 1,8E-3 2,1E-1 3,9E-4
Toluene * 1,5E+0 3,4E+2 4,5E-3 6,3E-1 2,8E-3
TPH - Aliph >C10-C12 * 1,0E+1 1,1E+3 8,9E-3 6,3E-1 5,6E-3
TPH - Aliph >C12-C16 * 2,9E+3 5,2E+3 5,6E-1 6,3E-1 3,5E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,3E+3 7,0E+4 4,7E-2 6,3E-1 3,0E-2
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,1E+3 4, 7E+4 2,4E-2 6,3E-1 1,5E-2
TPH - Arom >C10-C12 * 1,0E+1 1,0E+4 9,9E-4 6,3E-1 6,3E-4
TPH - Arom >C12-C16 * 2,9E+3 5,3E+4 5,5E-2 6,3E-1 3,5E-2
TPH - Arom >C16-C21 3,3E+3 6,5E+5 5,1E-3 6,3E-1 3,2E-3
TPH - Arom >C21-C35 1,1E+3 1,0E+8 1,1E-5 6,3E-1 7,1E-6

* = Chemical with user-specified data

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr) NAF = Natural attenuation factor POE = Point of exposure

Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:
Completed By:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

20F8
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS O (Checked if Pathway is Complete)
GROUNDWATER: VAPOR INTRUSION Exposure Concentration
INTO BUILDINGS 1) Source Medium 2) NAF Value (m"3/L) 3) Exposure Medium
Receptor Indoor Air: POE Conc. (mg/m”3) (1)/(2)
On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2
(Om) (20 m) (Om) (0O m) (20 m) (0m)
Groundwater Conc. None None None None None None

Constituents of Concern

(mg/L)

Ethyl benzene *

Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *

TPH - Aliph >C12-C16 *

TPH - Aliph >C16-C21 *

TPH - Aliph >C21-C34 *

TPH - Arom >C10-C12 *

TPH - Arom >C12-C16 *

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr) NAF = Natural attenuation factor POE = Point of exposure

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

30F8
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
GROUNDWATER: VAPOR INTRUSION
INTO BUILDINGS 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
(EFXED)/(ATx365) (unitless) Concentration (mg/m~3) (3) X (4)

On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2

(Om) (20 m) (Om) (0O m) (20 m) (0m)

None None None None None None

Constituents of Concern

Ethyl benzene *

Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *

TPH - Aliph >C12-C16 *

TPH - Aliph >C16-C21 *

TPH - Aliph >C21-C34 *

TPH - Arom >C10-C12 *

TPH - Arom >C12-C16 *

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

* = Chemical with user-specified data

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr) NAF = Natural attenuation factor POE = Point of exposure

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

40F8
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS O (Checked if Pathway is Complete)
SOIL LEACHING TO GW- VAPOR INTRUSION Exposure Concentration
INTO BUILDINGS 1) Source Medium 2) NAF Value (m"3/L) 3) Exposure Medium
Receptor Indoor Air: POE Conc. (mg/m”3) (1)/(2)
On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2

(Om) (20 m) (Om) (0O m) (20 m) (0m)
Constituents of Concern Soil Conc. (mgkg) None None None None None None
Ethyl benzene * 8,7E-1
Toluene * 1,5E+0
TPH - Aliph >C10-C12 * 1,0E+1
TPH - Aliph >C12-C16 * 2,9E+3
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,3E+3
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,1E+3
TPH - Arom >C10-C12 * 1,0E+1
TPH - Arom >C12-C16 * 2,9E+3
TPH - Arom >C16-C21 3,3E+3
TPH - Arom >C21-C35 1,1E+3

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr) NAF = Natural attenuation factor POE = Point of exposure

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

50F8
TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
SOIL LEACHING TO GW- VAPOR INTRUSION
INTO BUILDINGS 4) Exposure Multiplier 5) Average Inhalation Exposure
(EFXED)/(ATx365) (unitless) Concentration (mg/m~3) (3) X (4)
On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2
(Om) (20 m) (Om) (0O m) (20 m) (0m)
None None None None None None

Constituents of Concern

Ethyl benzene *

Toluene *

TPH - Aliph >C10-C12 *

TPH - Aliph >C12-C16 *

TPH - Aliph >C16-C21 *

TPH - Aliph >C21-C34 *

TPH - Arom >C10-C12 *

TPH - Arom >C12-C16 *

TPH - Arom >C16-C21

TPH - Arom >C21-C35

* = Chemical with user-specified data

NOTE: AT = Averaging time (days) EF = Exposure frequency (days/yr) ED = Exposure duration (yr) NAF = Natural attenuation factor POE = Point of exposure

Site Name:
Site Location:
Completed By:

Date Completed: 0-ene-yy

Job ID:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

6 OF 8

TIER 2 EXPOSURE CONCENTRATION AND INTAKE CALCULATION

INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS
MAXIMUM PATHWAY EXPOSURE (mg/m~3)
(Maximum average exposure concentration
from soil and groundwater routes.)
On-site Off-site 1 Off-site 2
(0Om) (20 m) (0m)

Constituents of Concern User Defined None None
Ethyl benzene * 3,9E-4
Toluene * 2,8E-3
TPH - Aliph >C10-C12 * 5,6E-3
TPH - Aliph >C12-C16 * 3,5E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,0E-2
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,5E-2
TPH - Arom >C10-C12 * 6,3E-4
TPH - Arom >C12-C16 * 3,5E-2
TPH - Arom >C16-C21 3,2E-3
TPH - Arom >C21-C35 7,1E-6
Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:

Completed By:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

70F8
TIER 2 PATHWAY RISK CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete) |
CARCINOGENIC RISK
(1) Carcinogenic (2) Maximum Carcinogenic (3) Inhalation (4) Individual COC
Classification Exposure (mg/m”3) Unit Risk Factor Risk (2) x (3) x 1000
On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2
(Om) (20 m) (Om) (Om) (20 m) (0Om)
) (Hg/m"3)™-1 )
Constituents of Concern User Defined None None User Defined None None
Ethyl benzene * VERDADERO 3,9E-4 - - 2,5E-6 9,8E-7
Toluene * FALSO - - - -
TPH - Aliph >C10-C12 * FALSO - - - -
TPH - Aliph >C12-C16 * FALSO - - - -
TPH - Aliph >C16-C21 * FALSO - - - -
TPH - Aliph >C21-C34 * FALSO - - - -
TPH - Arom >C10-C12 * FALSO - - - -
TPH - Arom >C12-C16 * FALSO - - - -
TPH - Arom >C16-C21 FALSO - - - -
TPH - Arom >C21-C35 FALSO - - - -
Total Pathway Carcinogenic Risk = | 9,8E-7 |

Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:

Completed By:




RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.6

RBCA SITE ASSESSMENT

8OF 8
TIER 2 PATHWAY RISK CALCULATION
INDOOR AIR EXPOSURE PATHWAYS B (Checked if Pathway is Complete)
TOXIC EFFECTS
(5) Maximum Toxicant (6) Inhalation (7) Individual COC
Exposure (mg/m”3) Reference Concentration Hazard Quotient (5) / (6)
On-site Off-site 1 Off-site 2 On-site Off-site 1 Off-site 2
(Om) (20 m) (Om) (0Om) (20 m) (0 m)
) (mg/m"3) )
Constituents of Concern User Defined None None User Defined None None
Ethyl benzene * 1,2E-3 NC 1,0E+0 1,2E-3
Toluene * 2,8E-3 NC 5,0E+0 5,7E-4
TPH - Aliph >C10-C12 * 5,6E-3 NC 1,0E+0 5,6E-3
TPH - Aliph >C12-C16 * 3,5E-1 NC 1,0E+0 3,5E-1
TPH - Aliph >C16-C21 * 3,0E-2 NC -
TPH - Aliph >C21-C34 * 1,5E-2 NC -
TPH - Arom >C10-C12 * 6,3E-4 NC 2,0E-1 3,1E-3
TPH - Arom >C12-C16 * 3,5E-2 NC 2,0E-1 1,7E-1
TPH - Arom >C16-C21 3,2E-3 NC -
TPH - Arom >C21-C35 7,1E-6 NC -
Total Pathway Hazard Index = | 5,3E-1 |

Site Name: Date Completed: 0-ene-yy
Site Location: Job ID:
Completed By:




