Limites de la modelizacion
matematica del riesgo: el caso de la

inhalacidon de hidrocarburos en
espacio cerrado
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 Riesgo ambiental = RBCA

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

e Porque utilizarlo?

— En Argentina, los standares de calidad de suelo y agua
subterranea presentan limitaciones para el analisis de riesgo

e Suelo: no cubren todos los escenarios de exposicion.

» Agua Subterranea: Solo existen para el escenario de ingesta
— Fortalezas

« Método controlable.

» Cubre vacios legales
— Debilidades

 |nstitucionales

* Metodologicas

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

proceso
tecnico administrativo
para definir
niveles de contaminacion
aceptables.
o Tierl e Tier2y3
— Concentracion de Cdl que — Concentracion de Cdl que
puede permanecer sin pueden permanecer sin
constituir un riesgo para constituir un riesgo para la
la salud humana. salud humana.
— Valores de referencia — Valores de referencia
genéricos. especificos
— RBSL Tabulados — SSTL calculados
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e La situacion actual es riesgosa?

_ Concentracion x TasaContacto x Frecuencia x Duracion x SF
PesoxTiempo

R

e Cual es la situacion no riesgosa?

Riesgo x Pesox Tiempo
TasaContacto x Frecuenciax Duracion x SF

Concentracion =

 Parala norma RBCA
— Cero exposicion, cero riesgo
— Limpio = sin riesgo a la salud humana
— Ambiental = salud humana

Accidente Contaminacioén

Objetivos de
Remediacio

Andlisis
de
Riesgo

/gé_CdOTo



» Estudio de caracterizacion adecuado
— Representatividad de los puntos de
muestreo
 Distribucion
» Construccion
— Representatividad de las muestras

« Control de Calidad
— Suelo
— Gases ocluidos
— Agua subterranea

e Custodia en Cadena
e Definicion de Compuestos de Interés
adecuado
— Antecedentes del sitio

— Técnicas analiticas adecuadas
e Limites de deteccidon/cuantificacion
* Niveles de incertidumbre
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RECEPTORES POTENCIALES

FUENTE MECANISMO FUENTES MECANISMOS DE FUENTES RUTAS DE B GEER @
PRIMARIA PRIMARIO DE SECUNDARIAS TRANSPORTE TERCIARIAS EXPOSICION Residencial Industrial e
PERDIDA

Act | Fut Act | Fut Act | Fut

———| Particulas/Volatles —> Aire (Outdoor) F—>{ Inhalacién
Suelo Superficial | Ingestion >
(<30 cm) I Contact Dérmico
——| Particulas/Volatles —> Aire (Outdoor) |—>[ Inhalacién
L, Suelo Sub superficial [ Ingestion >
(> 30 cm) ' ontacto Dérmico
Aire (Outdoor) |——’| Inhalacion |_>
—>| Volatilizacion
DERRAME . —
Inhalacién
SOBRE SUELO |— Aire (indoor) |~ —
SUPERFICIAL

] Lixiviacién — Agua Subterrénea T: Ingestion

Vol. Inhalation

I Vol. at the Tap I—’I Aire (Indoor) |—> Inhalacién

Ingestion

Aire (Outdoor) |—>| Inhalacién |—>| | | | | | |

Contact Dérmico

—>| Volatilizacion |——>| Aire (Excavacion) |—> Inhalacién
—>| Descarga I_’I Agua Superficial I ‘H | | | | | |
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Tipica exposicion a hidrocarburos en areas
urbanas.

 Mucho menor experiencia que con otros
escenarios de exposicion.
— Modelizaciones complejas

— Mediciones indirectas
» Dificultades de mediciones directas

— Caminos preferenciales
e Fracturas, Macroporos, conductos, etc.

 NoO ofrece opciones.
e Las acciones correctivas son distintas.
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RBSL para inhalacion en espacio cerrado de compuestos
cancerigenos volatizados desde el agua subterranea
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T
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Parametros RBSL iecas

Caracteristicas O
fisico naturales
Caracteristicas
edilicias

Coeficientes O
difusivos

Geometria de la
contaminacion

/geBdoTo



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

 El modelo de J&E es
una solucion
unidimensional al
transporte difusivo y
convectivo de vapores
gue se expresa como
un factor de atenuacion
gue relaciona la
concentracion de vapor
en el espacio interior
con la concentracion
de vapor en la fuente.
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Ecuaciones del modelo de J&E

DTJ - 'D.-‘ 3 3
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 JEM es utilizado con pocas calibraciones o
datos especificos del sitio

e Incertidumbres asociadas con el modelo

— Modelo

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

— Parametros

* Los valores de los parametros representan el sitio de forma
adecuada?
— Andlisis de incertidumbre
» http://www.epa.qov/athens/onsite
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= Vapor Inlrusion
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= Vapor Inlrusion

Bk aimnid

Select a Kodel

Fiscesd Ehuilielirng Inuts

wariabla Ruilding Inpets

e IO
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= Vapor Inirusion

High amd Low walwes per Layer (L) Law Higk
Hydraulic Conductngty [cms] {.0E-4 1.6E-4
Thickhess [ft] 15.0 7.5
Soil Porosity 0.35 0.4
T 7 | S0 Restdual Bodsture Cont et 0.1 (015
ok | Water Saturation (% of pore space) 3.0 400
Select a Model | wah Genichien m 015 0z
Ficsetl Bbuilelimgg Inpiuri s | hean Particle ametar [cm) 0.0z 0.3
Wariahle Building | Use capillary fringa? v it {
Variable Soil Inputs Calculate soil gas flow raba? _Du izt .
{Dplional) Soil mas Move rate [L'min] - 1.0 0.0
Chemical Inputs |
Uncertainty Oulpt |
A |
Fan : Pause . Fesume Stop
Selecta maodel befdn pushing run'
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= Vapor Inirusion
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= Vapor Inirusion
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Fixed Parameter Value ERizk Parameter Value
Bulding Width 2t Averaging Tume, AT T0 v
Bulding Length 32 & Inhalation Unit Risk Factor, URF | 0.00011 (ugm™y"
Foundation Thickness 032 1t Exposure Frequency, EF 3530 dA
Depih to Contammahion 6.15 ft Exposure Dwration, ED 30y
Chemcal trichloroethene Source Concentration 34.16 ug'm’
Parameter Variability Values
Source Low OSWER | High
defaunlt
Mrang height [£i] O5WEER rangs 3 12 16
Floor-wall crack width [mom] O5WEER range 0.5 1 3
Air axchange rate [hr'] OSWEER rangs 0.1 (.25 1.5
Depth below grade [£2] +/- 25% 221 295 369
Porosity +~/- 25% 0.29 0387 0.484
Fesidual moisture content +/-25% 0.029 0.035 0.049
Moisture content O5WEE range 0.03% 0.103 0.17
Soul gas flow rate [L/oum] O5WEER rangs 1 3 10
/__ Temperature [C] +/- 253% 11.25 13.0 1E8.75
geodata



Code | Parameter Parameters Change in Risk Given Uncertainty
Czroups in Results
Decreased Risk | Increazed Risk
A Singls Floor-Wall Crack Width 0.0% 0.0%
B Singls Temperature 0.0%% 0.0%
C Single So1l Eestduz]l Water Content -7.6% 7.8%
D Single 501l {zas Flow Rate 44 1%% 11 0%
E Single Porosity -34 9% 33.1%
F Singzle Sample Depth -20.5% 34. 7%
& Singzle Miong Height -25 %% 30.1%%
H Singzla Water Content -33 8% 83.2%
I Single Aw Exchanze Eate -83.3% 150.0%
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Code | Parameter Parameters Change in Bisk Given Uncertainty
Groups in Results
Decreased Rizk | Increaszed Risk
T Soul Properties Porosity -T4 7% 117.9%
Fesidual Water Contant
Water Confent
E Subzurfacs Sample Deapth B3 2% 262 3%
Froperties Porosity
Fesidual Water Contant
Water Confent
So1l Gas Flow Eate
L Buldmgz Mg Height B7.5% 27149
Froperties Floor-Wall Crack Width
Air Exchanze Eate
bt | Least-known Mixmg Height 97.4% G4].6%
Farameters Floor- W all Crack Width
Air Exchangze Eate
Porosity
Fesidual Water Contant
Water Confent
501l Gas Flow Eate
N All Paramisters Building Mixmg Haight 57 %% 1238.4%
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ASTM E 1739-95 Standard Guide for Risk Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites (RBCA):
proceso
técnico administrativo
para definir
niveles de contaminacion
aceptables.

* Los RBSL pueden ser tan conservadores como se quiera,
siempre que sean parte de un proceso cada vez mas

especifico.
» Los software de Analisis de Riesgo deben ser cuidadosamente
utilizados, en particular cuando se trata de modelos de

transporte.
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» Principales Criticas al modelo J&E

Sobreestima concentraciones de compuestos degradables.

« Condiciones gque dificultan la aplicacion del modelo de J&E

Presencia de FLNA

Presencia de materiales geologicos complejos (mas de tres
unidades), fracturados, con macroporos o con otros caminos
preferenciales de vapores.

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

Agua subterranea 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 esta 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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Gracilas
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