ANEXO C

ANEXO C Diagrama de flujo de las etapas de la Evaluacion de
Riesgos Ambientales.

Evaluacion de la informacién disponible

Definiciéon y formulacion
del problema + Evaluacién de los antecedentes histéricos

* Descripcion del sitio

+ Estudio de caracterizacion

« Visitas efectuadas al sitio (fotografias).

* Informacién demografica, si fuera el caso.

* Plan de muestreo especifico para el
Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

* Resultados de los analisis quimicos

Planos referenciados geograficamente (UTM)
a nivel regional y local de:

« Areas de incineracion de My RP

+ Areas de almacenamiento de My RP
« Areas contaminadas

* Infraestructura

« Edificaciones

 Estanques y lagunas con Lodos/RP

+ Confinamientos y fosa de My RP

* Pozos y pilas de tambos de My RP

» Tanques de almacenamiento de My RP
* Tuberias de gua y alcantarillado

* Zanjas de desechos, chimeneas

Informacién complementaria al ERA

v

* Plan de muestreo especifico
* Ubicacion de puntos muestreo adicionales
* Resultados de muestreos y analisis.

* Procedimiento de eleccion

Identificacion de los | « Fundamentacién de la eleccion.
contaminantes criticos "| « Listado de contaminantes o componentes
criticos elegidos

MP: Materiales Peligrosos
RP: Residuos Peligrosos
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l

Identificacion de los
factores que influyen
en el dispersion
y exposicion
de los contaminantes

Mecanismos de transporte:

\ 4

Identificacion de las
propiedades fisico-quimicas
de los contaminantes

* Volatilizaciéon

* Erosion

* Lixiviacion

* Dispersion atmosférica

» Adveccion (en agua)

» Conveccion,

* Absorcion, Adsorpcion

* Biodegradacion, fotdlisis, hidrolisis

v

Identificacion de los
factores especificos del
sitio que influyen en
la dispersion y
exposicion de los
contaminantes

v

* Solubilidad en agua (S)

* Presion de vapor (Pv)

+ Constante de la ley de Henry (H)

* Densidad (5)

+ Coeficiente de distribucion de carbon organico
(Koc)

« Coeficiente de distribucion octanol/agua (Kow)

+ Factores de biodisponibilidad (FBD) y de
bioconcentracion (FBC)

* Distribucion de tamafio de particulas del suelo

+ Coeficiente de dispersion (D)

+ Coeficiente de retencion (R)

v

Identificacion de los
polvos y lixiviados de los
contaminantes

v

* Tasas de precipitacién anual y estacionales
(temporada de lluvias (Ns) y temporada
de secas ( Nw)), y mensuales

* Tasa de infiltracion en suelos

» Temperatura mensual y anual

* Velocidad y direccion de vientos (estacionales)

« Caracteristicas geomorfolégicas

» Condiciones geohidroldgicas

» Aguas superficiales

« Caracteristicas del suelo

* Obras publicas de servicios

* Flora y fauna

* Atenuacion natural

Evaluacioén de la lixiviacion

v

*Pruebas de laboratorio
* Analisis quimicos
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|

Determinacion de
la movilidad de los
contaminantes

v

Evaluacién preliminar:

« Identificacion de las caracteristicas del sitio
* Propiedades fisicoquimicas

Evaluacién detallada:

v

Determinacion de las
rutas y vias de
exposicion

v

Identificacion de los
factores de
comportamiento de la
poblacién receptora que
influyen en la exposicion

« Identificacidon del modelo a aplicar
« Identificacidon de suposiciones y premisas
bajo las cuales de los modelos trabajan
« Identificacion de los vacios informativos
y de datos
» Tendencias estacionales
« Estimacion del tiempo de exposicion
« Estimacion de futuros puntos de exposicion
» Resultados de modelacién de la dispersion

l

* Frecuencia de las actividades de los distintos grupos

poblacionales

» Condiciones climaticas

» Accesibilidad a la zona de estudio

» Uso de suelo y de los recursos naturales en
la localidad: uso residencial, areas recreativas,
fuentes de alimentos, escuelas, usos de cuerpos
de aguas superficiales

» Usos de agua subterranea: pozos privados en
el area de estudio, calidad de agua de consumo
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» Determinacion en el escenario de exposicion actual
* Determinacion en el escenario de exposicion futura
Vias de exposicion:
« Identificacion por medio afectado: agua, suelos,
aire, cadena alimentaria y suelos
* Ingestién de contaminantes por medio afectado:
*Agua subterranea

*Agua superficial
*Suelos y polvos
Determinacion de las «Alimentos
vias de exposicién . Inhalamgn de contaminantes por mgdlo afectado:
*Gases o vapores de contaminantes
disueltos en agua

v

*Vapores de contaminantes en fase libre
*Contaminantes adsorbidos en particulas
de polvos o suelos
 Exposicién dérmica por contacto directo sobre la
piel de contaminantes en agua, aire, suelo y polvos
*Absorcion gastrica por contacto en sistema digestivo
con contaminantes en agua, aire, suelos y polvos.

Criterios de definicion de ruta completa:
» Una ruta de exposicion completa es aquella en que

los elementos constituyentes ligan la fuente de
contaminacioén con la poblacién receptora

Determinacion de las N
rutas de exposici()n > Elementos compongnte.s’de una rpta de exposicion:
* Fuente de contaminacion o medio

completas o incompletas responsable de causar la contaminacion
* Mecanismos de transporte activos.

* Puntos de exposicion.
* Via de exposicion
» Poblacién expuesta

Caracteristicas que determinan las rutas futuras:

« Existencia de una contaminacion actual en un
punto de exposiciéon o en un medio que pudiera
llegar a ser un punto de exposicién en un periodo

\4 de semanas a meses (por ejemplo areas o terrenos

por urbanizarse que contengan suelo contaminado).

Determinacion de las « Personas que en un futuro tendran acceso

rutas de exposicién irrestricto a un punto de exposicién o que podran
participar en actividades que las expondran a los

presentes o futuras contaminantes (por ejemplo trabajadores de la

construccion).

v

« Inexistencia de controles institucionales para
prevenir el contacto de los contaminantes en los
puntos de exposicién (definidos o potenciales)
de la poblacién.
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|

Categorizacion de las
rutas de exposicion
presentes y futuras

* Listado de rutas de exposicion presentes priorizada
« Listado de rutas de exposicion futuras priorizadas

|

\ 4

Eliminacion de rutas de
exposicion de la
estimacion de riesgo

v

Identificacion de los
receptores

p—

« Listado de las rutas de exposicion presentes a
evaluarse incluido el fundamento de su elecciéon
y el fundamento de las rutas excluidas.

» Listado de las rutas de exposicion futuras a
evaluarse incluido el fundamento de su elecciéon y
el fundamento de las rutas excluidas

\ 4

Determinacién de la
poblacién humana
receptora

* Identificacion de las especies

« Identificacion de las poblaciones receptoras.

« Identificacion del grupo poblacional receptor mas
vulnerable (presente y futuro).

En el caso de que la poblacién humana este
expuesta:

* Identificacién de los receptores humanos por
edad o grupo.

* Identificacion de grupo poblacional receptor mas
vulnerable (presente y futuro).
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Determinacion
de la toxicidad
de los contaminantes

l

Obtencién en referencias internacionales:

Identificacion de la
informacién toxicologica
relevante de los
contaminantes criticos

* Valores NOAEL, LOAE u otros

* Dosis de Seguridad, en su caso

« Valores de referencia toxicologica (VRT) y otros
« Factores de Pendiente de Cancer (FPC)

Calculo de valores de referencia especificos:

v

« Calculo de las VEMA o NMS a partir de
su concentracion en el medio a evaluar
(agua, aire, suelo, polvo).

Determinacion de
Dosis de Exposicién para
Riesgo No Cancerigeno

« |dentificacion de concentraciones maximas, minimas
mediana y percentil 95, de los contaminantes criticos
seleccionados en los distintos medios.

* Determinacion de:
Factor de correccion de Exposicion (FE)
Factor de biodisponibilidad (FBD)
Pesos corporales (PC)

» Determinacion de las Dosis de Exposiciéon (DE)
por ruta y via de exposicion, para todos los
contaminantes criticos elegidos y en funcién de los
grupos receptores identificados, especialmente para
el (los) considerado(s) mas vulnerable(s).
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Estimacion de

Dosis de Exposiciéon >
Riesgo Cancerigeno

Estimacion del
riesgo ambiental total

Estimacion de los indices
de Peligro Individuales
para efectos no cancerigenos

\ 4

Estimacion de los indices
de Riesgo Individuales
para efectos cancerigenos

A 4

~ Estimacion de los
Indices de Peligro Total
para efectos no

«ldentificaciéon de concentraciones maximas, minimas
mediana y promedio de los contaminantes criticos.

*Determinacion de:
Factor de Pendiente de Céancer (FPC)
Factor de Exposicion (FE)
Factor de Biodisponibilidad (FBD)
Dosis de Exposicion (DE)

* Determinacion de las Dosis de Exposicion (DE)
por ruta y via de exposicion, para todos los
contaminantes criticos elegidos, en funcién de los
grupos receptores identificados y en especial para
el (los) considerado(s) mas vulnerable(s)

Estimacion del Riesgo Cancerigeno (RC) como
producto de la Dosis de Exposicion (DE) por
el Factor de Pendiente de Cancer (FDC)

La estimacion del riesgo ambiental para efectos
cancerigenos y no cancerigenos se podra realizar
también con algun otro método adecuado a criterio

del evaluador pero se debera fundamentar

Obtencién de:

- indice de peligro total: suma de los valores de

indices de peligro (IP) individuales para cada via dg

exposicion (i) y para cada contaminante critico (k)

« findice de riesgo total: suma de los valores de los

indices de riesgo (IR) individuales para cada via de
exposicion (i) y cada contaminante critico (k)

Estos valores totales se calcularan para efectos
cronicos y subcronicos y para efectos cancerigenos

cancerigenos e indices de
Riego Total para efectos
cancerigenos

. N

En el caso de que los contaminantes criticos
elegidos no cuenten con DdR o con FPC
reconocidas internacionalmente, deberan de
determinarse ex profeso los VEMA o Dosis de
Referencia Especificas (DdRE) de dichas
sustancias con base en los datos toxicolégicos y
deberan fundamentarse.

- 155 -



ANEXO C

Aceptacion del riesgo total
cancerigeno y no cancerigeno

Hipoétesis de la exposicion
total para los grupos
poblacionales receptores
a través de un
modelo conceptual

v

Conclusion de la

evaluacion

A 4

Determinacion de los

Valoracion de las suposiciones hechas a lo largo
de los calculos efectuados, de las limitaciones e
incertidumbres de los datos en los cuales se basa
la evaluacion del riesgo

Calculo de los nivel de remediacion para suelos:

* Decuerdo a las rutas y vias de exposicion
determinadas

« Con las ecuaciones del anexo G y considerando:
(a) Ingestion de suelos,
(b) Exposicion dérmica,
(c) Inhalacién de contaminantes.

Niveles de Remediacion

Calculo del nivel de remediacion puede
también considerar los siguientes aspectos:

(d) La inhalacién de polvos,

(e) La ingestion de agua,

(f) La ingestion de alimentos

(9) La inhalacion de vapores o gases
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