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Marco general

– En Argentina, los standares de calidad de suelo y agua 
subterránea presentan limitaciones para el análisis de riesgo

• Suelo: no cubren todos los escenarios de exposición.
• Agua Subterránea: Solo existen para el escenario de ingesta

– Fortalezas
• Método controlable.
• Cubre vacíos legales

– Debilidades
• Institucionales
• Metodológicas

– Incertidumbre
– Riesgo aceptado

– ASTM E 1739-95 Standard Guide for Risk Based Corrective Action Applied
at Petroleum Release Sites (RBCA). 

• Riesgo ambiental = RBCA

• Porque utilizarlo?



Análisis de Riesgo Ambiental según RBCA
ASTM E 1739-95 Standard Guide for Risk Based Corrective Action

Applied at Petroleum Release Sites (RBCA): 
proceso 

técnico administrativo 
para definir 

niveles de contaminación 
aceptables.

• Tier 1
– Concentración de CdI que 

puede permanecer sin 
constituir un riesgo para 
la salud humana. 

– Valores de referencia 
genéricos.

– RBSL Tabulados

• Tier 2 y 3
– Concentración de CdI que 

pueden permanecer sin 
constituir un riesgo para la 
salud humana. 

– Valores de referencia 
específicos

– SSTL calculados
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• La situación actual es riesgosa?

• Cual es la situación no riesgosa?

• Para la norma RBCA
– Cero exposición, cero riesgo
– Limpio = sin riesgo a la salud humana
– Ambiental = salud humana

Análisis 
de 

Riesgo

Accidente Contaminación

Objetivos de 
Remediación

Análisis de Riesgo Ambiental según RBCA



Para un RBCA se asume …

• Estudio de caracterización adecuado
– Representatividad de los puntos de 

muestreo
• Distribución
• Construcción

– Representatividad de las muestras
• Control de Calidad

– Suelo
– Gases ocluidos
– Agua subterránea

• Custodia en Cadena

• Definición de Compuestos de Interés 
adecuado

– Antecedentes del sitio
– Técnicas analíticas adecuadas

• Límites de detección/cuantificación
• Niveles de incertidumbre



..para definir exposición
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Porqué la intrusión de vapores es 
importante?

• Típica exposición a hidrocarburos en áreas 
urbanas.

• Mucho menor experiencia que con otros 
escenarios de exposición.
– Modelizaciones complejas
– Mediciones indirectas

• Dificultades de mediciones directas
– Caminos preferenciales

• Fracturas, macroporos, conductos, etc.

• No ofrece opciones.
• Las acciones correctivas son distintas.
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RBSL para inhalación en espacio cerrado de compuestos 
cancerígenos volatizados desde el agua subterránea
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Parámetros RBSL iecas

Específicos del 
compuesto

Características 
físico naturales

Características 
edilicias

Coeficientes 
difusivos

Geometría de la 
contaminación



Modelo de transporte de J&E

• ASTM se basa en los 
trabajos de Johnson y 
Ettinger de 1991.

• El modelo de J&E es 
una solución 
unidimensional al 
transporte difusivo y 
convectivo de vapores 
que se expresa como 
un factor de atenuación 
que relaciona la 
concentración de vapor 
en el espacio interior 
con la concentración 
de vapor en la fuente.



Ecuaciones del modelo de J&E



Críticas al modelo J&E

• JEM es utilizado con pocas calibraciones o 
datos específicos del sitio

• Incertidumbres asociadas con el modelo
– Modelo

• La base conceptual del modelo es adecuada para las 
condiciones del sitio?

– Parámetros
• Los valores de los parámetros representan el sitio de forma 

adecuada?
– Análisis de incertidumbre

» http://www.epa.gov/athens/onsite



Parámetros del edificio



Parámetros del edificio



Parámetros de suelo



Parámetros del Compuesto de Interés



Salidas



Datos para la simulación



Análisis de incertidumbre para parámetros 
individuales



Análisis de incertidumbre para parámetros 
agrupados



Incertidumbre individual y agrupada



Lecciones generales

• Los RBSL pueden ser tan conservadores como se quiera, 
siempre que sean parte de un proceso cada vez más 
específico.

• Los software de Análisis de Riesgo deben ser cuidadosamente 
utilizados, en particular cuando se trata de modelos de 
transporte.

ASTM E 1739-95 Standard Guide for Risk Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites (RBCA): 
proceso 

técnico administrativo 
para definir 

niveles de contaminación 
aceptables.



Lecciones específicas
• Principales Críticas al modelo J&E

– Sobreestima concentraciones de compuestos degradables.
• Condiciones que dificultan la aplicación del modelo de J&E

– Presencia de FLNA
– Presencia de materiales geológicos complejos (más de tres 

unidades), fracturados, con macroporos o con otros caminos 
preferenciales de vapores.

– Sitios con marcados flujos laterales de vapores (capas geológicas, 
por ejemplo)

– Agua subterránea poco profunda que humedece los cimientos
– Edificios con otros pisos que no sean de cemento
– Franja capilar contaminada
– La parte superior de la franja capilar no está en contacto con el piso 

del edificio
• El modo de reducir las incertidumbres asociadas es

– Datos de campo
– Control por fuente de incertidumbres, e.g. ER
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