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Arsénico 7440382 | 0.2 1 00229 | 24 | 0a1 | 0015 | PPN 0097
Bario 7440-39-3 HGV no agudo 0.50 0.0499 0.10
Bencena 71432 | 27 1 8.04 1 0.30 3 0364 | 0.12
Acido Benzoico 65-85-0 HGV no agudo 0.7 0.102 0.15
Ftalato de bis (2= | 447 417 | > 24> | 0,065 24 | 003 1 0.018 | 0.02
etilhexilo)
n-Butano 106-97-8 | 220 1 784 1 09 24000 | 7.27 | 0.00030
1- Buteno 106-98-9 | 62,000 1 0.807 1 SO0 | 5300 | 00287 | 0%
Cis-2-butano 590-18-1 | 34,000 1 3.16 1 o Bajo DF
Trans-2-buteno | 624-64-6 | 34,000 1 0.391 1 o Bajo DF




Tetra-cloruro de 56-23-5 | 1,900 1 0.516 24 0.000 40 0.45 0.011
Carbono 27
Cromo Il 160615'83' 12 1 0.0508 24 0'304 2 0'01058 0.0029
18540-29- 0.0005 0.000 0.0000
Cromo VI 5 1.3 24 13 24 3 0.2 57 | 0.00029
Cobre 7440-50-8 | 100 1 0,07 24 0’%’0 1 0.0112 | 0.011
Ciclohexano 110-82-7 | 6,000 | Crénico | 834 | jatte 0.001 | 6,000 | 0.808 | 0.00013
Ciclopentano 287-92-3 | 20,000 1 60.1 1 0.003| 205 0.752 | 0.0037
n-Decano 124-18-5 | 5,800 1 2.29 1 o.ggo 1,100 | 0.0846 0'03007
. 10061-01-
_ cis-1,3- 5 250 24 1.542 24 0.006 Bajo DF
Dicloropropeno 2
(542-75-6)




trans-1,3-

10061-02-
6

0.004

. 250 24 0.998 24 Bajo DF
Dicloropropeno 0
(542-75-6)
Ningun HGV agudo
PM diésel N/A 5 0.419 0.084
o b . 0.000
m-Di-etilbenceno 141-93-5 | 30,000 24 2 24 rolling 067 34 0.407 0.012
o . 0.000
p-Di-etilbenceno 105-05-5 | 30,000 24k 1.94 | 24 rolling 065 34 0.349 0.010
o 0.000
2,2-dimetilbutano 75-83-2 19,000 1 6.86 1 36 670 0.143 | 0.00021
o 0.001
2,3-dimetilbutano 79-29-8 19,000 1 19.8 1 0 670 0.428 | 0.00064
Dimetil Disulfuro 624-92-0 19 24 38.12 24 2.0 Bajo DF




2,3-dimetilpentano | 565-59-3 | 34,000 1 17.9 1 0'50:?0 9,000 0.325 0'0%003
2,4-dimetilpentano | 108-08-7 | 34,000 1 12.6 1 P01 9000 | 0151 | 09
n-Dodecano 112-40-3 40,000 1 29.3 1 O';):?O Bajo DF
0.003
Etanol 64-17-5 | 6.270 1 18.64 | 24 o> | 6270 | 5296 | 0.00084
Etano 74-85.1 | °7%00 1 12.1 1 0:000 1 4 100 | 0.277 | 000004
0 021 5
. . 1 0.000
Etilbenceno 100-41-4 | 20,000 | 24 1.56 | 24rolling | "5 [ 2000 | 0265 | 0.00013
m-Etiltolueno 620-14-4 | 20,000 | 24 0.47 | 24 rolling 05330 2,000 | 0.117 0-0??005
o-Etiltolueno 611-143 | 20000 | 24° | 0.18 |24roling | ooo) | 2,000 | 0.0406 | 02207




p-Etiltolueno 622-96-8 | 20,000 24° 0.898 | 24 rolling 063050 2,000 | 0.0777 0'09?003
Fluoreno 86-73-7 HGV no agudo 100 0.001 0'0%001
Formaldehido 50-00-0 55 1 6.95 24 0.13 9 3.142 0.35
Freén 11 75-69-4 HGV no agudo 100 1.223 0.012
Freén 113 76-13-1 7,990 1 0.582 24 0.000 6,230 0.489 0.00007
073 85
. 0.000
Freén 12 75-71-8 | 20,000 24 2.619 24 1 100 2.162 0.022
0.000
n-Heptano 142-82-5 | 34,000 1 26.3 1 77 400 0.468 | 0.0012
0.000
Hexacloroetano 67-72-1 60,000 24 0.11 24 0018 30 0.028 | 0.00093




n-Hexano 110-54-3 19,000 1 91.2 1 0'%04 7,000 1.17 0.00017
Sulfuro de
C . 7783-06-4 42 1 11.3 1 0.27 10 0.810 0.081
Hidrégeno
0.006
Isobutano 75-28-5 78,000 1 477 1 1 24,000 4.46 0.00019
0.001
Isopreno 78-79-5 3,900 1 5.46 1 4 390 0.144 | 0.00037
Isopropilbenceno 98-82-8 Ningun HGV agudo 400 0.0491 | 0.00012
Manganeso 7439-96-5 5 24 0.513 24 0.10 0.09 0.0409 0.45
2-Metilbutano 78-78-4 20%'00 1 371 1 0'9?01 24,000 | 3.91 | 0.00016
Metilciclohexano 108-87-2 9,000 1 78.1 1 0.009 | 3,000 1.52 0.0005
- 0.007
Metilciclopentano 96-37-7 19,000 1 143 1 5 7,000 1.88 0.0003




Butanona 78-93-3 13,000 2.515 24 O.?((?)O 5,000 0.661 0.00013
. 0.000
2-metilheptano 592-27-8 19,000 8.15 1 43 1,800 0.234 | 0.00013
3-metilheptano 589-81-1 19,000 2.68 1 O',?A?O 1,800 0.0845 0'03004
2-metilhexano 591-76-4 | 34,000 18.1 1 O'SO:?O 9,000 0.33 0'03003
3-metilhexano 589-34-4 | 34,000 28.2 1 O.é):?O 9,000 0.452 0'0%005
. 0.000
2-Metilnaftaleno 91-57-6 10,000 0.085 24 0085 1 0.016 0.016
. 0.004
2-Metilpentano 107-83-5 19,000 89.3 1 2 670 1.13 0.0017
; 0.001
3-metilpentano 96-14-0 19,000 34.1 1 8 670 0.612 | 0.00091
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0.000

Naftaleno 91-20-3 204 0.039 24 191 9 0.01 0.0011
Niquel 7440-02-0 0.2 0.0285 24 0.14 0.014 0'02038 0.27
n-Nonano 111-84-2 | 16,000 4.51 1 o.ggo 20 0.147 | 0.0074
n-Octano 111-65-9 | 19,000 1.7 1 0'2200 1,800 0.268 | 0.00015
n-Pentano 109-66-0 20%'00 302 1 0'0501 1,000 2.97 0.0030
1-Penteno 109-67-1 | 34,000 0.663 1 06%%0 Bajo DF
cis-2-penteno 627-20-3 34,000 0.627 1 062%0 Bajo DF
Trans-2-penteno 646-04-8 | 34,000 1.29 1 0.000 Bajo DF

038
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Percloroetileno 127-18-4 | 20,000 1 0.285 24 062?10 35 0.042 0.0012
n-Propilbenceno 103-65-1 20,000 24 2.04 | 24 rolling 0',?80 1,000 0.271 | 0.00027
Propilene 115-07-1 HGV no agudo 3,000 | 0.0786 0'02002
Rubidio 7440-17-7 HGV no agudo 1 0'0257 0.0058
Selenio 7782-49-2 HGV no agudo 20 0'3304 0'03002
Estroncio 7440-24-6 HGV no agudo 2,000 | 0.0211 | %000
Estireno 100-42-5 | 21,000 1 1.76 1 06%?10 900 0.123 | 0.00014
Estano 7440-31-5 HGV no agudo 2 0.0107 | 0.0054
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Tolueno 108-88-3 | 5,000 1 16.2 1 0'303 420 | 0517 | 0.0012
o 0.000
1,2 3-trimetilbeceno | 526-73-8 | 15,000 1 5.96 1 20 60 0.304 | 0.0051
o 0.000
1,2,4-trimetilbeceno | 95-63-6 | 15,000 1 3.15 1 o 60 0.179 | 0.0030
o 135 108-67-8 | 15,000 1 2.01 1 00001 40 | 0.0523 | 0.00087
Trimetilbenceno 13
224 540-84-1 | 19,000 1 93.9 1 00041 1300 | 1.46 | 0.00081
Trimetilpentano 9
2,3,4-trimetilpentano | 565-75-3 | 19,000 1 2.9 1 0'1O§O 1,800 | 0.0815 0'0%004
n-Undecano 1120-21-4 | 40,000 1 2.83 1 0'8;)0 Bajo DF
Vanadio 7440-62-2 | 0.80 246 | 0.0933 24 012 | 0.1 0'01089 0.089
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m/p-Xileno 1330-20-7 | 22,000 33.2 1 0'0501 700 0.319 | 0.00046
. 0.000
o-Xileno 95-47-6 22,000 11.4 1 57 700 0.146 | 0.00021
ltrio 7440-65-5 HGV no agudo 0.1 0'021 0 0.010
Zinc 7440-66-6 20 0.243 24 0.01 0.2 0.0343 0.2

14

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service; conc., concentracidn; max, maximo
2 Con el objeto de tener la comparacion mas precisa, HGVs fueron comparados con la concentracion disponible maxima
mas apropiada para la duracién deseada del HGV. Esto incluye la medicidén de una 1 hora méaxima para muestras en
tiempo real, el maximo promedio de 24 horas para muestras discretas, o el promedio continuo de 24 horas maximo
para muestras en tiempo real.
b HGV-provisional (p-HGV) es basado en la Agencia de Registro de Enfermedades por Sustancias Téxicas (ATSDR) nivel
de riesgo minimo agudo (MRL), el cual es protector de las exposiciones entre 1y 14 dias (ATSDR 2018). Estas son
notadas como duraciones de 24 horas porque las horas de muestreo usados como comparacién fue de 24 horas.
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Figura I.1 Los cocientes de peligrosidad mas agudos (HQs) para los 78 compuestos medidos durante el monitoreo del

aire de SNAPS en Lost Hills. Los HQs son presentados de los mas altos a los mas bajos. La linea horizontal naranja indica

un HQ de uno, por debajo del cual no se espera que ocurran efectos adversos a la salud. Trimetilbencenos, xilenos, cis -

y trans-2 butano, cis y trans - 1,3- di-cloropropeno tiene HGVs que son desarrollados de tal manera que una mezcla de

isomeros puede ser evaluado en lugar del compuesto individual; la suma de las concentraciones del aire de los

todas resultaron en HQs por debajo de 1. *HGV es provisional (HGV no es una REL aguda de la OEHHA).

7

isomeros

Tabla 1.3 Cocientes de Peligrosidad Agudos (Hl) los cuales combinan los cocientes de peligrosidad (HQs) para los
compuestos con el mismo érgano objetivo. Un HI de menos de o igual a el que indica que los efectos de la salud en el
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organo objetivo no son esperadas que ocurran. A medida que el HQ incrementa arriba de uno, la probabilidad de los
efectos en la salud humana incrementa por una cantidad no definida. Sin embargo, las suposiciones protectoras de la
salud se construyen en (e.g., concentraciones de aire maximas son utilizadas en una evaluacion aguda) de manera que
los resultados adversos no puedan ocurrir en el evento cuando los HI exceden a uno. Los Hls que exceden a 1 se
encuentran en negrillas. Los HIs son presentados de mayor a menor valor. *Ninguno de los compuestos tenia el sistema
reproductivo como érgano diana.

Sistema Respiratorio 4.5
Ojos 2.4
Sistema Inmune 0.45
De Desarrollo 0.45
Sistema Nervioso 0.42
Sistema Hematoldgico 0.30
Sistema Cardiovascular 0.12
Sistema Endécrino 0.062
Toxicidad General 0.014
Piel 0.0030
Sistema Digestivo 0.00029
Sistema Reproductor N/A*
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provisional (HGV no es un REL crénico de la OEHHA).
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que son desarrollados de manera que una mezcla de isémeros puedan ser evaluados en lugar de compuestos
individuales; la suma de las concentraciones del aire de los ismeros todos resultaron en HOs menores que 1. *HGV es

Figura 1.2 Cocientes de peligrosidad créonicos (HQs) por 80 compuestos medidos durante el monitoreo del aire de

SNAPS en Lost Hills. Los HQs son presentados de los mas altos a los mas bajos. La linea horizontal naranja indica un HQ
de uno, por debajo del cual no se espera que ocurran efectos a la salud. Los trimetilbencenos y los xilenos tienen HGVs



Tabla 1.4 Los indices de peligrosidad crénicos (Hl) el cual combina cocientes de peligrosidad (HQs) para los compuestos
con el mismo érgano objetivo. Un HI de menos de o igual a el que indica que los efectos de la salud en el 6rgano
objetivo no son esperadas que ocurran. A medida que el HQ incrementa arriba de uno, la probabilidad de los efectos
en la salud humana incrementa por una cantidad no definida. Sin embargo, las suposiciones protectoras de la salud son
construidas de tal manera que los resultados adversos no ocurran en el evento cuando los HI exceden a uno. Los His
que exceden a 1 se encuentran en negrillas. Los His son presentados de mayor a menor valor. *Ninguno de los
compuestos tenia el sistema reproductivo como érgano diana.

Sistema Respiratorio 6.6
Sistema Nervioso 1.1
Sistema Hematoldgico 0.41
De Desarrollo 0.35
Piel 0.11
Sistema Cardiovascular 0.097
Toxicidad General 0.039
Sistema Inmune 0.0025
Sistema Digestivo 0.020
Ojos 0.018
Sistema Endécrino 0.0006
Hueso y Diente 0.000011
Sistema Reproductor N/A*

18






Tabla 1.5 Informacién de Resumen para compuestos con un cociente de peligrosidad agudos o crénicos (HQ) entre 0.1y
1 (12HQ=0,1). La fuente de HGV se provee junto con las fuentes potenciales del compuesto en el aire del ambiente.

Aluminio HQ Crdnico = , . De ocurrencia Natural, utilizado en el desarrollo de
P-RfC crénico PPRTV . .
(7429-90-5) 0.40 petrdleo y gas (Stringfellow et al. 2017b)
Arsénico HO do = 0.11 REL agudo de Ocurrencia Natural, refineria de minerales, pesticidas,
(7440-38-2) agudo = 1. OEHHA preservantes de madera (OEHHA 2008)
Bario HO Crénico = De ocurrencia Natural, utilizado en la produccién de
0.10 RfC crénico HEAST petréleo y gas (ATSDR 2007, OEHHA 2003;
(7440-39-3) ’ Stringfellow et al. 2017b)
REL
HQ agudo = 0.30 OaEgI-lIﬁZ de La quema de combustibles fésiles, que ocurren
Benceno i 3
naturalmente en el aceite y el petréleo, parte de
(71-43-2) c fluidos de perforacion (Garcia-Gonzales et al. 2019,
HQ %“;g'co REL crénico OEHHA OEHHA 2008)
Acido Emitidos por los escapes de los vehiculos, fuentes
Benzoico HQ Croénico = P-RfC subcrénico | industriales, pesticidas, y usados en la estimulacién de
0.15 PPRTV pozos, utilizados en el procesamiento de comestibles
(65-85-0) (CalGEM 2021; DPR 2019; US EPA 2005; WHO 2000)
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REL do d Generalizado en el aire, contaminante secundario del
HQ agudo = 0.13 OaEgI-lIJHZ © aire, quema de combustibles fésiles, refinado de
] petréleo, emitido del equipo del yacimiento de
Formaldehido petréleo, contenido en compuestos de estimulacién
(50-00-0) de pozos, utilizado en el desarrollo de rutina de
HQ Crdnico = REL erénico OEHHA petréleo y gas (CalGEM 2021; Garcia-Gonzales et al.
0.35 cronico 2019; OEHHA 2008; Stringfellow et al. 20173;
Stringfellow et al. 2017b)
Ocurriendo naturalmente en petréleo crudo y gas
S}JIflJ,ro de REL aqudo de natural, petréleo y procesamiento de gas, tratamiento
hidrégeno | HQ agudo = 0.27 OEgHHA de plantas de aguas servidas, contencién porcina y
(7783-06-4) operaciones de manejo de estiércol, pulpay
operaciones de papel (ATSDR 2016)
HQ agudo = 0.10 ReV agudo TCEQ (24 ' 5 .
Manganeso horas) De ocurrencia Natural, combustion de gasolinas con
(7439-96-5) manganeso- conteniendo potenciador de octano,
-70° dnico = ici EHHA 2
HQ %rzrglco REL crénico OEHHA pesticidas(O 008)
Niquel HQ agudo = 0.14 REIE)aEgI-lIﬁZ de De ocurrencia natural, quema de combustibles fésiles,
asociados con el procesamiento de petréleo y
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(7440-02-0) HO Crénico = emisiones del yacimiento petrolifero (OEHHA 2008;

0.27 REL crénico OEHHA OMNI and DRI 1989; STI 2015)
Vanadi Ocurridos naturalmente, refinerias de petréleo,
anadio . . .
B quema de carbodn y aceites residuales de
(7440-62-2) HQ agudo =0.12 | MRL agudo ATSDR combustibles, emisiones del yacimiento petrolifero

(ATSDR 2012; OMNI and DRI 1989)

De origen natural, incendios forestales, mineria,
. instalaciones de produccién de zinc, procesamiento
Zinc Crénico HQ = DEG MAK de materias primas que contienen zinc (por ejemplo,
(7440-66-6) 0.17 fundiciones de plomo), fabricas de laton, combustidn
de carbdn y combustible, incineracién de desechos,
produccién de hierro y acero (ATSDR 2005).

Abreviaturas: ATSDR, Agencia de Sustancias Tdxicas y Registro de Enfermedades; CAS, Servicio de Abstractos
Quimico; DFG MAK, Deutsche Forschungsgemeinschaft concentracion maxima en el lugar de trabajo; HEAST, Tablas
de Resumen de Evaluacién de Efectos Sanitarios; MRL, Nivel de Riesgo Minimo; OEHHA, Oficina de Evaluacién de
Peligros Sanitarios del Ambiente; PPRTV, Valor de Toxicidad Revisado por Colegas Provisional; p-RfC, Concentracién
de Referencia Provisional; REL, Nivel de Exposicidon de Referencia; ReV, Valores de Referencia; TCEQ, Comision de
Calidad del Ambiente de Texas;
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factorizacién de matriz positiva(STI 2015p. ES-3). Sin embargo, la contribuciones de niquel y
manganeso del yacimiento petrolifero de Inglewood no fueron cuantificados porque estaban
por debajo del nivel de preocupacién. Las comparaciones son cualitativas porque las
diferencias metodoldgicas incluyendo muestreo filtrado de tamano continuo en el estudio de
Baldwin Hills comparado al muestreo discreto en total de particulada suspendida en Lost
Hills.

El Benceno no fue considerado que tuviera un alto riesgo agudo en el estudio Baldwin Hills.
Los autores notaron que las operaciones del yacimiento petrolifero de Inglewood fueron
asociados con los incrementos temporales de benceno, especialmente las operaciones de
perforacién. Las concentraciones maximas de benceno en tiempo real de Lost Hills fueron
mayores que las de Baldwin Hills, aunque los muestreos de Baldwin Hills fue por dos
semanas comparados con los once meses de Lost Hills. Las comparaciones son cualitativas
porque las diferencias metodoldgicas incluyendo el uso del tiempo de reaccion de
transferencia de protones del espectrometro de masas para monitoreo en tiempo real en
Baldwin Hills mientras que el monitoreo de benceno en tiempo real en Lost Hills fue
completado utilizando la cromatografia de gas de desorcidn térmica-deteccidn de ionizacion
de llama.

Sulfuro de Hidrégeno pueden ser comparados a otros monitores de California. La Junta de
Recursos del Aire de California (CARB) monitorea el Sulfuro de Hidrégeno en 14 monitores,
todos de los cuales estan localizados cerca de las fuentes locales tales como las instalaciones
de procesamiento gas y petrdleo, refineria, o campo geotérmico. Datos para los afos 2018 al
2020 fueron analizados y estuvieron disponibles para 13 de los monitores (CARB 2021).
Concentraciones de Alta gama fueron muy similares a aquellas de Lost Hills, con los valores
del 90*° para 12 y 13 monitores que oscilan entre 0,8 a 4,1ug/m?3, dentro de 2 veces los de
Lost Hills el 90v°(1,8 pg/m?). El monitor en Trona cerca del campo geotérmico de Coso Hot
Springs sobresalié de la concentracion del 90¥° percentil de 17 pg/m?3. Los valores agudos de
HQ correspondientes van a ser también dentro de dos veces los de Lost Hills (HQ agudo =
0,04 en el 90* percentil de 1,8 pg/m?®) y estan todos en el 0,1 o menos excepto por Trona
con un HQ de 0,39. Ninguno de los valores excedieron a uno y por lo tanto los efectos a la
salud adversos no son anticipados en las concentraciones del 90 ¥° percentil.
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Figura 1.3 Los cocientes (HQs) de peligrosidad aguda calculados usando el 90" percentil y las concentraciones maximas
de aire en Lost Hills, en los sitios regionales en Central Valley, y a nivel estatal para arsénico, benceno, formaldehido,
manganeso, niquel y vanadio. Los datos de muestreo discretos de benceno de Lost Hills fueron utilizados en este
analisis de manera que los métodos/muestreos se alinearan mas con otras ubicaciones. Los datos de Lost Hills son del
monitoreo de SNAPS durante 2019-20. Datos de otros sitios regionales son del dataset de iIADAM para monitoreo
2016-2019 (CARB 2021). Los 90 percentiles a nivel estatal y los maximos fueron tomados de los afios mas recientes
con datos completos (esto es, un promedio fue calculado de iIADAM); esto fue para 2019 para todos los compuestos
excepto niquel el cual fue para 2017.
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aumenta el tiempo promedio de muestreo del aire, la concentracién maxima disminuye
(Barratt 2001). Por lo tanto, es probable que la concentracién maxima de 24 horas sea una
subestimacion de la concentracién maxima de 1 hora y que los cocientes de peligrosidad
aguda (HQs) también sean una subestimacion.

Tabla J.1 Los compuestos medidos por 24 hr fueron el HGV que era para proteger por una
exposicién de 1-hr y los HQs es poco probable que sean subestimados.

2-Metilnaftaleno 91-57-6 24 1 0.0000085
Acetaldehido 75-07-0 24 1 0.017
Acetonitrilo 75-05-8 24 1 0.0046
Acroleina 107-02-8 24 1 2.2
Arsénico 7440-38-2 24 1 0.11
Te”g:r'g;f}f de | 56235 24 1 0.00027
Cromo lll 160615_83_ 24 1 0,0042
Cobre 7440-50-8 24 1 0,00070
Etanol 64-17-5 24 1 0.0030
Formaldehido 50-00-0 24 1 0.13
Freén 113 76-13-1 24 1 0.000073
Butanona 78-93-3 24 1 0.00019
Naftaleno 91-20-3 24 1 0.00019




Niquel 7440-02-0 24 1 0.14

Percloroetileno 127-18-4 24 1 0.000014

Zinc 7440-66-6 24 1 0.012

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service

c. Atribuacidn de la Fuente Elemental

.

i Relacién entre las Concentraciones Elementales y la Velocidad del
Viento

Una forma de explorar las posibles fuentes de los elementos detectados es comparar las
concentraciones observadas durante los dias de mucho viento con las concentraciones en los
dias de poco viento. Se espera que los fuertes vientos incrementen la concentracién de esos
elementos principalmente en el origen de la corteza (el polvo arrastrado por el viento). En el
caso de las fuentes puntuales de emisiones de metales, los vientos fuertes pueden ayudar a
dispersar y diluir las particulas, reduciendo las concentraciones en el aire cerca de las fuentes,
mientras que el poco viento pueden dejar altas concentraciones cerca de las fuentes. La
Figura J.1 muestra la relacién entre las concentraciones promedio para los dias en que la
velocidad promedio del viento de 24 horas fue superior (16 dias) versus la inferior (30 dias)
de la velocidad promedio del viento de 24 horas del estudio (1.7 millas por hora [mph]). Para
la mayoria de los elementos, las concentraciones son mas altas en los dias con vientos mas
fuertes, incluidos los metales tipicos de la corteza, silicio, aluminio, calcio y hierro. Los
metales de la corteza, llamados asi porque se encuentran entre los mas abundantes de la
corteza terrestre (= 0,1% en peso), incluyen aluminio, calcio, hierro, magnesio, potasio,
sodio, silicio y titanio (n6tese que el magnesio y el sodio no se midieron en el Estudio del
Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petréleo (SNAPS)) (UC Riverside 1996). Los
compuestos que no se enriquecieron durante los dias de mayor viento incluyen cloro, estafio,
bromo, antimonio, plomo y selenio. Las proporciones de estos seis compuestos son
inferiores a 1, lo que indica que las concentraciones de estos compuestos tienden a ser mas
bajas cuando el viento es mas fuerte, lo que posiblemente sugiera una fuente distinta, no
relacionada con el polvo. El anélisis de los datos en funcién de la direccién del viento (este-
oeste, viento en contra del Yacimiento Petrolifero) no fue posible porque el viento promedio
de 24 horas (y los vientos fuertes) era casi siempre del oeste. Aunque la figura J.1 ofrece una
indicacion de los elementos que pueden estar asociados al polvo arrastrado por el viento,
puede haber factores de confusién, como la correlacién entre el momento en que los vientos
son mas fuertes y el momento en que es mas probable que estén presentes ciertos metales.
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Figura J.1 Relacién entre las concentraciones elementales promedio para los dias en los que
la velocidad promedio del viento en 24 horas fue superior (16 dias) e inferior (30 dias) a la
velocidad promedio del viento en 24 horas durante el estudio (1,7 mph). Una relacién de 1,0,
que indica que la concentracién promedio fue la misma en los dias de viento fuerte que en
los dias de viento bajo, se muestra como una linea horizontal punteada.

ii. Correlaciones Elementales

También se exploraron las posibles fuentes de los elementos detectados (por ejemplo, de
corteza frente antropogénicos) mediante los coeficientes de correlacidn entre las distintas
concentraciones elementales (correlaciones determinadas en Excel). Las concentraciones
medidas por encima del limite de notificacion (RL) en cada fecha de muestreo sirvieron como
datos de entrada (por lo tanto, los valores <RL se excluyeron del célculo de correlacion).
Resultados se muestran en la Figura J. 2.

Como es evidente en la matriz de correlacidn, las concentraciones medidas de la mayoria de
los elementos estan fuertemente correlacionadas entre si (sombreado rojo mas oscuro). Las
excepciones son el cloro (frecuencia de deteccién [DF] 100%), el antimonio (DF 30%), el
estano (DF 72%) y el selenio (DF 26%). Curiosamente, el antimonio se correlaciond
fuertemente solo con el itrio (R = 1,00), pero esto se basa en solo tres puntos de datos (tres
de las 46 fechas de muestreo tenian niveles >RL para ambos compuestos). El cloro también
estaba fuertemente correlacionado sélo con el itrio (R = 0,96) (basado en 11 puntos de
datos). El estano no estaba fuertemente correlacionado con ningin otro elemento, siendo la
correlacion mas fuerte la de -0,60 con el selenio. La falta de una fuerte correlacion entre el
cloro, el antimonio y el estafio y la mayoria de los otros elementos, particularmente los
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elementos de la corteza, puede indicar que estos compuestos provienen de una fuente
antropogénica o natural (descrita en la siguiente seccién) en lugar de polvo arrastrado por el
viento. Curiosamente, el selenio se correlaciona negativamente con todos los compuestos
excepto dos, el cloro (R = 0,27) y el niquel (R = 0,74). Las correlaciones negativas pueden
apuntar a una fuente de selenio distinta de la fuente del resto de los compuestos, mientras
que la fuerte correlacién con el niquel sugiere una fuente comun de selenio y niquel.



Al As Ba Br Ca Cl Cr Cu Fe K Mn Ni P Pb Rb S Sb Se Si Sn Sr Ti \ Y Zn

Al
As
Ba

Br 0.54

Ca

cl 013 013 008 016 0.12

cr 0.13
Cu 1 0.60 0.09
Fe 0.14
K 0.15

Mn 0.13
Ni 0.11

p 0.12

Pb 054 0.50 0.46 -0.22

Rb 0.15

s 0.57 0.05 0.52

sb -0.08 034 030 041 011 -0.08 045 -0.08 0.15 007 013 035 0.00 022 0.02

Se -0.09 -0.13 0.27 -0.20 -0.13

i 0.12 0.57 -0.05

Sn -0.01 0.00 -0.02 -0.07 -0.01 -0.30 -0.02 -0.06 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.16 0.00 -0.29

Sr 0.14 0.17 0.00
Ti 0.14 0.12 -0.01
v 0.14 0.31 -0.01
Y 058 NC 0.07
Zn 0.13 0.56 -0.13 -0.24 0.02

Figura J.2 Matriz de correlacién entre concentraciones elementales medidas en el aire de Lost Hills. Los valores del
coeficiente de correlacién de Pearson (R) estan sombreados en rojo para las correlaciones positivas, blanco para las
correlaciones cercanas a cero y azul para las correlaciones negativas, con colores mas oscuros que indican una
correlacion mas fuerte (mas cerca de 1 o -1). NC = no calculado (n=2 fechas de muestreo en las que se detectaron tanto
Y como Se). Abreviaturas: Al, aluminio; As, arsénico; Ba, bario; Br, bromo; Ca, calcio; Cl, cloro; Cr, cromo; Cu, cobre;
Fe, hierro; K, potasio; Mn, manganeso; Ni, niquel; P, fésforo; Pb, plomo; Rb, rubidio; S, azufre; Sb, antimonio; Se,
selenio; Si, silicio; Sn, estafo; Sr, estroncio; Ti, titanio; V, vanadio; Y, itrio; Zn, zinc.
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iii.  Analisis del Factor de Enriquecimiento Elemental

1. Métodos

También se realizé un andlisis del factor de enriquecimiento elemental (EF) para delinear las
posibles fuentes de los elementos detectados. El anélisis se realizé mediante la siguiente

ecuacion:
(XAiT/RAir)

(X Crust /RCmS . )

Donde X are = concentracion del elemento X en el aire,

EF =

R aire = concentracion con referencia al elemento en el aire,
X corteza = cOncentracion del elemento X en la corteza superior de la Tierra, y
R corteza = cOncentracion con referencia al elemento en la corteza superior de la Tierra

Este método se ha utilizado cominmente para distinguir los elementos en el aire que surgen
del polvo de la corteza arrastrado por el viento de los que estan en el aire debido a fuentes
antropogénicas o naturales (por ejemplo, sublimacion directa de materiales de la corteza,
emisiones de vegetacion, procesos biogénicos, incendios forestales, sal marina, erupciones
volcanicas) (CARB 1986; Gaonkar et al. 2020). Los metales de la corteza se encuentran entre
los mas abundantes de la corteza terrestre (= 0,1% en peso) e incluyen aluminio, calcio,
hierro, magnesio, potasio, sodio, silicio y titanio (n6tese que el magnesio y el sodio no se
midieron en el estudio SNAPS) (UC Riverside 1996). Las opiniones varian en cuanto al valor
del EF que es indicativo de una fuente antropogénica (o alguna otra fuente natural), e
incluyen umbrales del EF de 2 (Kong et al. 2014; UC Berkeley 2012), 5 (CARB 1986) y 10
(Bozkurt et al. 2018; Ntziachristos et al. 2007).

En el caso de las particulas de aerosol derivadas del suelo, las opciones mas comunes de
elementos de referencia son aluminio, silicio y el hierro porque sus concentraciones son
relativamente constantes en todas las clases de tamafo de particula (Young et al. 2002).
Varios estudios examinados utilizaron el aluminio como elemento de referencia: Bozkurt et al.
(2018; Duizce, Turquia), Gaonkar et al. (2020; Goa, India), Arhami et al. 2009(; Los Angeles,
CA), UC Irvine (2010; Riverside, CA), Ntziachristos et al. (2007; autopista del Sur de
California), y Kong et al. (2014; Dongying, China). El aluminio se considera un elemento de
referencia conservador para la materia de la corteza y no suele ser motivo de preocupacién
por la contaminacién (Gaonkar et al. 2020). Por lo tanto, para el anélisis se eligieron el
aluminio y el hierro como elementos de referencia; el silicio no se seleccioné porque en la
estimulacion de pozos en el Yacimiento Petrolifero de Lost Hills se utilizo silice en grandes
cantidades (~20% en masa del lodo) durante el periodo de control y, por lo tanto, el nivel de
silicio puede tener influencia antropogénica (CalGEM 2021).
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Las concentraciones de suelo de referencia fueron las concentraciones elementales medias
aritméticas determinadas para 50 suelos de referencia de toda California(UC Riverside 1996).
Los sitios de muestreo del suelo fueron en su mayoria de campos agricolas distantes de
fuentes indicativas conocidas de contaminacion, por lo que las concentraciones de
oligoelementos deben ser representativas de los niveles de fondo (UC Riverside 1996). Esta
base de datos completa sobre 46 elementos también se utilizd en un estudio del suelo de
California re-suspendido y potencialmente contaminado con plomo (Young et al. 2002). La
base de datos de UC Riverside no incluia las concentraciones de bromo, cloro o azufre, por
lo que no se incluyeron en el andlisis del factor de enriquecimiento. Las concentraciones
elementales del aire de entrada fueron los valores >RL en el conjunto de datos.

2. Resultados

Los resultados del analisis del EF se muestran en la Figura J. 3. Los EF oscilan entre 2872,3 y
0,7 con el aluminio como elemento de referencia, y entre 1471,8 y 0,3 con el hierro como
elemento de referencia. Es evidente que los EF medios relativos al aluminio son
consistentemente mas altos que los relativos al hierro, lo que probablemente refleja una
discrepancia consistente entre las concentraciones de aluminio o hierro del suelo de
referencia y las concentraciones en el polvo arrastrado por el viento de Lost Hills. Es decir, el
suelo de referencia puede sobrestimar las concentraciones de aluminio en el polvo
arrastrado por el viento de Lost Hills (valores Reore.a mayores), lo que conduce a valores del
EF uniformemente mas altos; por el contrario, el suelo de referencia puede subestimar las
concentraciones de hierro en el polvo arrastrado por el viento de Lost Hills (valores Reorteza
menores). La diferencia puede también ser el resultado de una mezcla de estos factores.

Los valores del EF para los metales de la corteza (sefialados con un *) se sitdan a lo largo de
la linea que representa un EF de 1, como era de esperar, y oscilan entre 0,3 (silicio:hierro ) y
5,4 (calcio:aluminio). Basado en su rango, los valores de EF con un exceso de 10 puede
sugerir una fuente antropogénica. Esto es mas convincente en el caso del selenio, antimonio
y estaino, cuyos valores del EF superan todos el 400, con una clara demarcacién entre estos
compuestos y los restantes de la Figura J.3.

Los altos valores del EF para el selenio pueden estar relacionados, al menos en parte, con el
hecho de que los suelos de la parte occidental del Valle de San Joaquin contienen altos
niveles de oxianiones de selenio naturales (Banuelos et al. 2005). De acuerdo con esto, varias
de las muestras de suelo del borde occidental del Valle de San Joaquin en la base de datos
de UC Riverside tenian altos niveles de selenio en comparacién con el resto de California (UC
Riverside 1996). Segln Bingham et al. (1970), "los ganaderos locales informan de que los
suelos del sur inmediato [del oeste del condado de Kern], en el distrito de Maricopa,
contienen suficiente selenio para producir forraje téxico" (pagina 200). De hecho, el drenaje
de riego de los suelos seleniferos de la zona provocé el envenenamiento de las aves
silvestres en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Kesterson, que estad aproximadamente
a 140 millas al norte de Lost Hills (ATSDR 2003; Water Education Foundation n.d.). Sin
embargo, las concentraciones maximas y minimas de selenio en la base de datos de UC



Riverside difieren solo ~ 14 veces, por lo que esto no necesariamente explica los valores del
EF para el selenio de méas de 1000, particularmente porque las proporciones y correlaciones
de viento sugieren que el selenio no es de la corteza.

Varios de los suelos de referencia en el oeste del Valle de San Joaquin, cerca de Lost Hills,
tenian altos niveles de antimonio en comparaciéon con el resto de California (UC Riverside
1996). Sin embargo, los valores maximos y minimos medidos en todo el estado sélo difieren
en 13 veces, lo que no explica necesariamente los valores del EF de 1000, sobre todo
porque las relaciones y correlaciones del viento indican que el antimonio no es de la corteza.
Se determiné un factor de enriquecimiento medio de 1,880 en 29 ciudades, que es similar a
los EFs determinados en este analisis para el antimonio y también son indicativos del origen
antropogénico (Rahn 1976).

El enriquecimiento observado para el selenio y antimonio también puede estar relacionado
con su baja FD (26% y 30%, respectivamente). Si las escasas detecciones de selenio y
antimonio se sustituyen por su RL, los EFs se sitian entre 96 y 6890, lo que indica que
algunas concentraciones por debajo del RL se considerarian enriquecidas. Esto puede indicar
que los RLs son lo suficientemente altos para el selenio y el antimonio como para que los
valores por encima del RL estén inclinando los EFs hacia arriba. Aunque el estaino tenia una
FD mas alta del 72%, la sustitucién de los valores por encima del RL con el RL condujo a EFs
promedio de mas de 300 tanto para el aluminio como para el hierro como elementos de
referencia, lo que sugiere que el RL para el estafio es también lo suficientemente alto como
para inclinar los EFs hacia arriba.

Algunos de los suelos del Valle de San Joaquin también eran altos en estaino en comparacion
con el resto de California (UC Riverside 1996).

Anthropogenic > Crustal
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Figura J.3 Factores de enriquecimiento promedio (EFs) para elementos detectados en el aire
de Lost Hills utilizando aluminio (Al; azul, linea superior) o hierro (Fe; naranja, linea inferior)
como elemento de referencia. Los EFs se trazan en una escala logaritmica, lo que significa
que los EFs se trazan en relacién con factores de 10 (0.1, 1, 10, 100, etc.). Los elementos se
ordenan en funcién del EF relativo al aluminio (de mayor a menor). Mostrados como media;

las barras de error representan 1 desviacion estandar. Los elementos de la corteza estan
designados con a *.

3. Discusion

Los anélisis de las concentraciones elementales en funcién de la velocidad del viento, los
coeficientes de correlaciéon y los EFs, sefalan que los siguientes elementos se originan de la
corteza: aluminio, arsénico, bario, calcio, cromo, cobre, hierro, manganeso, niquel, fésforo,
potasio, rubidio, silicio, estroncio, azufre, titanio, vanadio, itrio y zinc. Este andlisis apoya que
es probable que las concentraciones de estos elementos en el aire estén relacionadas, al
menos en parte, con el polvo de la corteza transportado por el viento.

Los analisis de las concentraciones elementales en funcién de la velocidad del viento, los
coeficientes de correlacion y los EFs sefalaron que los siguientes elementos podrian no
originarse en la corteza: antimonio, bromo, cloro, plomo, selenio y estaio. Sin embargo,
estos resultados deben tratarse con precaucién debido a la influencia de los limites de
notificacion en la FD y a la magnitud de los valores medidos. De los compuestos de la lista, el
antimonio, el selenio y el estano fueron identificados como Unicos por los tres analisis (viento,
correlacion, enriquecimiento) (nétese que el cloro fue identificado como Unico en los dos
analisis en los que se incluyd, viento y correlacién). Los Gltimos tres compuestos se habrian
enriquecido en sus limites de notificacion, y por lo tanto esto probablemente contribuyé a la
magnitud de sus factores de enriquecimiento, al igual que la mayor abundancia natural de
suelo de estos compuestos en el drea de Lost Hills. Los niveles de antimonio y estafio en el
aire de Lost Hills eran mucho mas altos que los medidos en varios sitios de comparacién
dentro del Valle de San Joaquin (datos no presentados). Sin embargo, los limites de
notificacion mas altos para las muestras de Lost Hills probablemente contribuyan a esta
diferencia. Cabe sehalar que si bien se detectd selenio en 12 de las 46 muestras, 8 de las
detecciones fueron en muestras consecutivas desde finales de noviembre de 2019 hasta
principios de enero de 2020. Esta agrupacion de las detecciones durante un periodo finito
de tiempo también puede sugerir una fuente Unica. Las particulas suspendidas en el aire que
contienen antimonio, selenio y estano pueden proceder de diversas fuentes, tal como se
describe a continuacién.

Antimonio: El antimonio se libera a la atmdsfera a partir de fuentes naturales y
antropogénicas ATSDR 2019 El antimonio se encuentra naturalmente en el suelo aunque
estos niveles pueden variar en cada lugar (ATSDR 2019). En la década de 1980, se estimé
que el 41% de las emisiones de antimonio a la atmdsfera provenian de fuentes naturales, con
una contribucién porcentual media de particulas del suelo transportadas por el viento del
32,5% (ATSDR 2019). Los niveles de fondo de antimonio en el aire ambiente suelen ser <20
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ng/m? (ATSDR 2019). La concentraciéon maxima medida en Lost Hills se ajusta a con esta en
20,9 ng/m3 con una media de 7,07 ng/m3. Segun el Inventario Nacional de Emisiones de
2011 las emisiones totales nacionales, el mayor contribuyente al antimonio atmosférico es la
generacion eléctrica por carbdn, aunque la combustion de combustibles en general es un
contribuyente importante; la produccién de petréleo y gas aporta una cantidad mucho
menor (ATSDR 2019). El desgaste de frenos es considerado la mayor fuente de antimonio en
la atmodsfera (Tian et al. 2014). En los perfiles de especiaciéon de la Junta de Recursos del Aire
de California (CARB) para la materia particulada total (TPM) (CARB 2020), las "calderas de
petréleo (residual)" son una de las principales fuentes de antimonio, lo que coincide con la
combustién de combustible como fuente principal.

Selenio: Segun la Agencia para el Registro de Sustancias Tdxicas y Enfermedades (ATSDR),
"la [cJombustién de carbdn y otros combustibles fésiles es la principal fuente de compuestos
de selenio en el aire" (ATSDR 2003: p. 237). De hecho, el selenio se encuentra en niveles tan
altos en las cenizas volantes de carbdn que suele utilizarse como marcador de las emisiones
de las centrales eléctricas alimentadas por carbén (Chow et al. 2004). La literatura contiene
una serie de articulos sobre el selenio en las aguas residuales debido a la combustion de
carbén y mineria y refinacion de petréleo. Otras fuentes de selenio atmosférico son la
incineracion de neumaticos, papel y desechos municipales, las fabricas de refinado de
selenio, las fabricas de fundicion y refinado de metales basicos, las operaciones de mineria 'y
trituracion y los fabricantes de productos finales (por ejemplo, algunos fabricantes de
semiconductores) (ATSDR 2003). En los perfiles de especiacién de la CARB (CARB 2020),
"PROMED EPA: la industria del petréleo” es la cuarta mayor contribucién a los niveles de
selenio en fraccion de peso de TPM.

Estano: El estafno se libera al medio ambiente a partir de fuentes naturales y antropogénicas
(ATSDR 2005). El estaino se encuentra de forma natural en la corteza terrestre, por lo que
puede liberarse en el polvo de las tormentas de viento, las carreteras y las actividades
agricolas (ATSDR 2005). Las fuentes antropogénicas de estaino atmosférico incluyen los
procesos de fundicion y refinado, los usos industriales del estano, la incineracién de residuos
y la quema de combustibles fésiles (ATSDR 2005). Segin la ATSDR (2005), "los niveles
[a]Jmbientales de estano son generalmente bastante bajos, excepto en las proximidades de
las fuentes de contaminacion” (p. 252). En los perfiles de especiacion de la CARB (CARB
2020), el "desgaste de los frenos" es la principal fuente de estano.
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b. Métodos

i. Seleccién del Umbral de Olor

Tres fuentes fueron utilizadas para identificar los umbrales del olor: (1) Agencia de Proteccidn
Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) (1992) la cual resumia los umbrales de olor de una
variedad de estudios; (2) La Asociacion de Higiene Industrial Americana (AIHA)(2013) la cual
resume los umbrales de olor de una variedad de estudios; y (3) los Niveles de Deteccion de
Efectos de Olor (ESLs) a corto plazo de la Comisién de Calidad Ambiental de Texas (TCEQ)
los cuales son desarrollados por sustancias malolientes y son derivados de umbrales de
deteccidon de olor,umbrales de reconocimiento de olores(TCEQ 2015a, b, 2020). Los ESLs de
la TCEQ a corto plazo pudieran no ser umbrales de olores de un estudio especifico pero son
derivados de este tipo de datos (e.g., media geométrica de umbrales de olor). Los umbrales
de olor para un solo compuesto cominmente abarcan varias 6rdenes de magnitud debidas a
diferencias individuales y debido a variabilidades en los métodos de ensayo incluyendo
control de dilucién del odorante, medicion de la concentracion aérea en la persona, y el tipo
de analisis o entrega de compuesto (AIHA 2013; CASA 2015; US EPA 1992). En este analisis
a nivel de deteccion, el umbral mas bajo de olores de estas fuentes fue seleccionado para
cada compuesto de manera que se asegure que los problemas del odorante potencial seran
identificados. En un analisis mas perfeccionado, se podrian utilizar criterios especificos (por
ejemplo, tamafo del panel, calibracién mejorada del instrumento) para evaluar la calidad del
umbral.

ii. Hipotesis de Exposicion

Para estimar la exposicidn se utilizé la maxima concentracion en el aire medida en 1 hora o
en 24 horas para cada compuesto con datos de muestreo en tiempo real o discreto,
respectivamente. Para el benceno, el tolueno y el sulfuro de hidrégeno, para los que se
disponia tanto de datos en tiempo real como de datos discretos, se utilizé el promedio
maximo de 1 hora en tiempo real. Tal como se analiza en la Seccién b del Anexo J, los
promedios maximos de 24 horas pueden subestimar los promedios maximos de 1 hora.

iii. Calculos del Cociente de Olor

Los cocientes de olor (OQ) fueron calculados dividiendo la concentracién maxima de aire por
el umbral de olor seleccionado. Los OQs que superan la unidad indican que las sustancias
podrian ser detectadas por los residentes de Lost Hills en la concentracién maxima medida.
Los OQs que no exceden la unidad indican que es menos probable que las sustancias sean
detectadas por los residentes de Lost Hills en la concentracién maxima.

Maximum Air Concentration (Tl;—%)

Odor Quotient = g
Odor Threshold (W



c. Resultados y Discusidn

i Umbrales de Olor y Cocientes de Olor

Resumen 1K: Sesenta y cinco de los compuestos detectados tenian umbral (es) de olor
publicado. Para ocho compuestos, la concentracion maxima en el aire excedié el umbral
de olor seleccionado (mas bajo), lo que indica que los compuestos pueden ser
detectados por el olor. El sulfuro de hidrégeno y el ozono superaron los umbrales de
olor seleccionados con mayor frecuencia.

La Oficina de Evaluacién de Peligros para la Salud Ambiental (OEHHA) identificoé umbrales
de olor para sesenta y cinco de los compuestos detectados en el monitoreo del aire del
SNAPS (Tabla K.3) (AIHA 2013; TCEQ 201543, b, 2020; US EPA 1992). El cloro se excluyd ya
que los umbrales de olor son para el gas clorado y el cloro medido en el SNAPS como parte
del total de particulas en suspension. Ocho sustancias quimicas - incluyendo cuatro
compuestos de sulfuro (que contienen azufre), que son bien conocidos por ser olorosos a
bajas concentraciones- tenian concentraciones maximas en el aire que superaban el umbral
de olor seleccionado (OQ>1), incluyendo acetaldehido, dimetil disulfuro, etil metil sulfuro,
sulfuro de hidrégeno, isobutil mercaptano, m-dietiloenceno, p-dietilbenceno y ozono (Tabla
K.3; Figura K.1). Esto sugiere que estos compuestos a veces pueden ser detectados por el
olfato en Lost Hills. Las caracteristicas de olor de estos compuestos se describen en la Tabla
K.1. Los compuestos que no se detectaron por encima del umbral de olor tienen menos
probabilidades de ser percibidos por los residentes de Lost Hills. Sin embargo, la deteccidn
no se puede descartar porque: (1) los umbrales de olor generalmente representan un nivel
de deteccidn/reconocimiento para el 50% de la poblacién, por lo que algunos individuos
pueden detectar el olor a concentraciones mas bajas, y (2) debido a la metodologia de
muestreo, algunos puntos maximos pueden ser mas altos de lo que se refleja en los datos
del SNAPS.
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Figura K.1 Cocientes de olor (OQ) para los 65 compuestos con umbral (es) de olor disponible. La linea horizontal

naranja denota un OQ de 1, por debajo del cual es menos probable que el compuesto sea detectado por el olor.



Tabla K.1 Descripcion del olor para compuestos con un cociente de olor mayor a la unidad
(OQ)>1. Las descripciones de los olores fueron recopiladas de AIHA (2013) y TCEQ (2015b).

agradable, afrutado a baja
Acetaldehido 75-07-0 | concentracion; picante a alta 2.7 - 1,800,000
concentracion

m-Dietilbenceno® 141-93-5 - 2.1-390
p-Dietilbenceno® | 105-05-5 - 2.1-390
624-92-0 : :
Dimetil disulfuro huevo !oo.drldo, alo. verduras, 1.1 -5,600
putrido, esparragos
Sulfuro Metil Etilico | 624-89-5 sulfuroso 22
Sulfuro de 7783-06-4 hueve podrido 0.056 - 5,000
hidrogeno
Isobutilo 513-44-0 picante 3.6
mercaptano
Ozono 10022_1 > punzante, tormenta eléctrica 6.4 - 500

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service

2 Rango de umbrales de olor reportados por AIHA, TCEQ y US EPA (AIHA 2013; TCEQ
201543, b, 2020; US EPA 1992).

b El umbral de olor es para el dietilbenceno, mezcla de isémeros

El sulfuro de metilo de etilo y el mercaptano de isobutilo se detectaron cada uno en una de
las 23 muestras (4%). También se detectd disulfuro de dimetilo en una de las 23 muestras
(4%); sin embargo, el limite de notificacidn (9,63 pg/m3) es mayor que el umbral de olor
seleccionado (1,1 pg/m3), por lo que se desconoce con qué frecuencia este compuesto
superd el umbral de olor. Los dietilbencenos superaron el umbral de olor seleccionado en el
0,09% de las muestras, y el acetaldehido superé el umbral de olor seleccionado en el 23% de
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las muestras. El sulfuro de hidrégeno y el ozono superaron los umbrales de olor
seleccionados (mas bajos) con mayor frecuencia en el 87% y el 99% de las muestras,
respectivamente.

El sulfuro de hidrégeno se produce naturalmente en el petréleo crudo y el gas natural y su
olor se ha asociado con la produccién de petréleo y gas (McCallum et al. 2016). El petréleo
crudo con alto contenido de azufre (>1%) es referido como "agrio" y el petréleo con bajo
contenido de azufre (<0,5%) es referido como "dulce" (CEC 2006). El Yacimiento Petrolifero
de Lost Hills se considera un yacimiento de petréleo agrio con un contenido de azufre de ~
1%, lo que indica que cantidades sustanciales de sulfuro de hidrégeno pueden estar
presentes en el petréleo (CEC 2006; US EPA 1993).

Existe una amplia gama de umbrales de olor notificados para el sulfuro de hidrégeno (0,056
- 2,000 pg/m?) que ilustran que la capacidad de oler el sulfuro de hidrégeno puede ser muy
variable en la poblacion humana y/o que los estudios pueden variar en cuanto a calidad
(AIHA 2013). Otros organismos han reportado el promedio para el umbral de deteccion de
olores como 0,03 a 0,05 ppm (42- 70 pg/m3) (CARB n.d.-a) 6 0,5-1 ppb (0,70 - 1,4 pg/m?3)
(ATSDR 2001). El Estandar de Calidad del Aire Ambiente de California (CAAQS) para el
sulfuro de hidrégeno se desarrolld, en parte, con el propdsito de controlar el olor a 0,03 ppm
(42 pg/m3) para un promedio de 1 hora (OEHHA 2008). Sin embargo, en el CAAQS actual, el
sulfuro de hidrégeno seria detectable por el 83% de la poblaciéon y seria inquietante para el
40% de la poblacién (OEHHA 2008Anexo D2; Amoore and Hautala 1983 ). Es importante
destacar que ninguna de las muestras de sulfuro de hidrégeno de 1 hora excedié este valor;
la concentracion maxima fue sélo el 27% del estandar. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), las concentraciones de sulfuro de hidrogeno no deben exceder los 7 pg/m?
(tiempo promedio de 30 minutos) para evitar molestias por olores (WHO 1981); esta
concentracién se superd en solo una muestra de 7,204 en Lost Hills (0,014%; periodo de
tiempo de 1 hora). Esta evaluacion a nivel de deteccion demuestra que existe la posibilidad
de que los residentes detecten el sulfuro de hidrégeno, ya que con frecuencia excede el
umbral de olor seleccionado (mas bajo); sin embargo, no excede otros valores sugeridos
para el control de olores.

Para el ozono y el acetaldehido, una parte de sus concentraciones en el aire ambiente
probablemente se forma a través de reacciones quimicas secundarias en el aire. Existe una
amplia gama de umbrales de olor reportados para el ozono (6,4 — 500 pg/m3) y el
acetaldehido (2,7-1,800,000 pg/m?3), lo que ilustra que la capacidad de olerlos puede ser muy
variable en la poblacion humana y/o que los estudios varian en cuanto a calidad (AIHA 2013).
El ozono no excedid los Estandares Nacionales o de Calidad del Aire Ambiente de California,
que se establecieron para la proteccién de la salud, pero se reconoce que algunas personas
pueden oler el ozono a niveles mas bajos (CARB n.d.-b). El acetaldehido no superé el umbral
de olor de WHO de 90 pg/m3 (WHO 1994). La concentracion media de acetaldehido en todo
el estado en 2018 es de 1,73 pg/m?* (CARB 2021), que también excede el umbral de olor
seleccionado, pero no el umbral de olor de la OMS. Esta evaluacion a nivel de deteccion
demuestra que existe la posibilidad de que los residentes detecten el ozono y el
acetaldehido, ya que los compuestos con frecuencia superan los umbrales de olor
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seleccionados (mas bajos); sin embargo, se necesita un analisis mas refinado para determinar
los mejores umbrales de olor y hacer una comparacién entre Lost Hills y otras ubicaciones.

ii. Relacion con las Denuncias por Olores

Resumen 2K: Durante el periodo de muestreo hubo varias denuncias por olores por
parte de los miembros de la comunidad. Las concentraciones de ozono eran altas en
torno al momento de varias de las denuncias de olor, sin embargo, es dificil identificar la
causa exacta de los olores.

La Junta de Recursos del Aire de California (CARB) recibié denuncias sobre olores cuatro dias
durante el periodo de monitoreo y un dia después de que terminé el monitoreo (Tabla K.2).
Ademas, un grupo comunitario comenté que varios residentes en junio y julio de 2019
olfatearon un fuerte olor a petrdleo/gas cerca del borde occidental de King Street
aproximadamente de 5:00 a 7:00 a.m.

Tabla K.2 Denuncias recibidas durante o después del monitoreo del aire del SNAPS. Algunas
denuncias incluian reportes de sintomas de salud y direccién del viento.

Desde 6:00 Olor fuerte d.e petr?leo y gas; dolores
Fresno St. y Lost de cabeza, irritacion de garganta, y
2/24/2020 | p.m. hasta la . o .
Hills Rd. dificultad para respirar; viento oeste
noche
norte y del oeste
6:00 PM - Olor fuerte; dolor de garganta;
2/24/2020 6:54 PM Bayer St. direccion del viento es del oeste al este
2/24/2020 | 7:00 PM Bayer St. Olor de caucho. quemado y petrdleo;
dolor de ojos y de garganta
2/24/2020 7.00 PM Bayer St. Olor de caucgo quemado fuerte; viento
e sur a oeste
3/4/2020 518 PM Bayer St. Olor de c.arne/sangre podrida fuerte;
viento de sur a oeste
) North Lost Hills
4/15/2020 1%38 I;m i cerca de Olor de gas y de petrdleo fuerte
' Wonderful Park




4/15/2020 1:00 PM Wonderful Park Fuerte olor a petréleo/soldadura
6:10 PM -
6:15 PM y
4/18/2020 Bayer St. Olor a medicina fuerte
6:10 PM -
6:35 PM?
3:00 PM - . Olor a aguas residuales; viniendo del
b 1
5/2/2020 6:08 PM Lost Hills norte
5:57 PMy . »
5/2/2020° | 5:45 PM - Bayer St. Olor a lodo podrido fuerte; vientos del
610 PM © noroeste o norte

2 Dos llamadas de la misma persona para aclarar una fecha errénea
b Después de que se completd el monitoreo del aire del SNAPS
¢ Dos llamadas de la misma persona para proporcionar mas informacién

Sélo una fecha de denuncia coincidié con el acopio de compuestos organicos volatiles
(3/4/2020). Ese dia, el disulfuro de dimetilo, el sulfuro de etilo y el isobutil mercaptano
estaban por debajo del limite de notificacidn. El limite de notificacion del disulfuro de
dimetilo es superior al umbral de olor seleccionado, lo que impide evaluar la probabilidad de
deteccion por el olor. Se detecté acetaldehido a 1,623 pg/m?3, lo cual es inferior al valor
umbral de olor seleccionado de 2,7 pg/m?3.

Para muestras en tiempo real, se examinaron las concentraciones de sulfuro de hidrégeno,
ozono, m-dietilbenceno y p-dietilbenceno en la fecha/hora en que comenzaron las denuncias
de olor. No se midieron m- y p-dietilbenceno 6 no se midieron por encima del valor umbral
de olor seleccionado en ninguna de las horas en que iniciaron las denuncias. Las
concentraciones de sulfuro de hidrogeno y de ozono en el aire superaron los valores
umbrales de olor seleccionados (los mas bajos) en los momentos de las denuncias. Sin
embargo, las concentraciones de aire medidas para el sulfuro de hidrégeno en el momento
de inicio de las denuncias sobre olores estaban entre el percentil 25y 75, lo que indica que
son tipicas. Para el ozono, dos de las concentraciones de aire medidas estuvieron entre el
percentil 25y 75 y dos excedieron el percentil 75, lo que indica que son mas altas de lo
tipico. La mayoria de los resultados en las dos horas anteriores a cada denuncia por olor
fueron similares: los dietilbencenos no se midieron o no excedieron el umbral de olor
seleccionado, el sulfuro de hidrégeno excedié el umbral de olor seleccionado, pero las
concentraciones no fueron atipicas (menos del percentil 75). En las dos horas previas a la
denuncia por olor, el ozono superé el umbral de olor seleccionado y las concentraciones
fueron superiores al percentil 75 en tres fechas (2/24/2020, 3/4/2020 y 4/15/2020).



Las concentraciones de sulfuro de hidrégeno excedieron el umbral de olor seleccionado en
el momento de las denuncias de olor, pero estas denuncias no se alinean con las
concentraciones atipicas. El ozono fue detectado en altas concentraciones en torno del
momento de las denuncias de olor, lo que sugiere que podria estar contribuyendo a los
fuertes olores. Es dificil determinar la causa exacta de un olor con los datos de monitoreo del
aire del SNAPS porque: (1) los olores pueden estar relacionados con sustancias quimicas que
no se midieron o detectaron, (2) las concentraciones medidas en el sitio de monitoreo
pueden ser diferentes a las de otros lugares en Lost Hills, y (3) una falta de definicién para los
odorantes que no tenian monitoreo continuo del aire. Ademas, es poco probable que la
presentacion de denuncias especificas refleje la frecuencia y la magnitud de los problemas
de olores (Earthworks and Clean Water Fund 2015).

d. Conclusiones y Limitaciones

La complejidad y variabilidad del sistema olfativo hace que sea dificil asignar olores a un
compuesto y concentracion especificos. Por lo tanto, el calculo de los cocientes de olor
basado en concentraciones maximas se puede ver como una pantalla para posibles impactos
de olores en Lost Hills. Una limitacidon de esta evaluacién es que los olores ambientales son
comuUnmente mezclas y la interaccidon de los odorantes puede ser compleja con efectos
sinérgicos y antagdnicos (UCLA 2019). En las muestras ambientales es posible que un olor
disimule otro. Sin embargo, para esta evaluacién a nivel de deteccion, cada compuesto se
evalué de forma independiente. Ademas, los umbrales de olor se seleccionaron eligiendo el
valor mas bajo y no se evaluaron por su calidad. Una evaluacion mas perfeccionada deberia
incluir criterios para la seleccion del umbral de olor.

La posibilidad de que se produzcan efectos indirectos en la salud por la exposicién a los
olores es razonable, pero no se ha evaluado cuantitativamente. Los sintomas comunes que
surgen de la exposicidn al olor incluyen dolores de cabeza, congestidn nasal, irritacion de
ojos, nariz y garganta, ronquera, dolor de garganta, tos, opresion en el pecho y dificultad
para respirar, entre otros (ATSDR 2015). Se reportaron resultados de salud similares en las
denuncias de olores y en la encuesta comunitaria sobre salud en Lost Hills (Tabla K.2,
Earthworks and Clean Water Fund 2015). La capacidad de estos compuestos para causar
irritacion se aborda en el desarrollo de los HGVs y se contempla en la evaluacién del riesgo
para la salud, pero no se abordan los sintomas indirectos derivados del olor.

Esta evaluacién a nivel de deteccién indica que es poco probable que la mayoria de las
sustancias quimicas detectadas sean percibidas por el olfato en las concentraciones maximas
medidas, aunque sus concentraciones podrian ser mas altas en otros lugares o en momentos
en los que no fueron medidas. También es posible que se hayan perdido las concentraciones
maximas como resultado de la duracion del muestreo de 24 horas para algunos compuestos.
Los compuestos que excedieron su umbral de olor fueron principalmente aldehidos y
compuestos que contienen azufre, que se sabe que tienen umbrales de olor bajos y olores
desagradables que pueden afectar la calidad de vida y el bienestar. En conclusidn, este



analisis sugiere que los compuestos del aire ambiente podrian ser percibidos por los
residentes de Lost Hills, a través del olor.

Tabla K.3 Umbrales de olor seleccionados (mas bajos), concentraciones maximas en el aire y
cocientes de olor. Los cocientes de olor que excedieron a uno estan en negrillas.

Acetaldehido 75-07-0 2.7 AIEHI;A:/AES 8.024 24 3.0
Acetona 67-64-1 940 AlHA:® 35.61 24 0,038
Acetonitrilo 75-05-8 22,000 AIHA® 2.685 24 0.00012
Acetileno 74-86-2 240,000 AIHA® 9.26 1 0.000039
Acroleina 107-02-8 8.3 AIHA ® 5,5 24 0.66
Benceno 71-43-2 1,500 AIHA® 8.04 1 0.0054
Bromo 7722_95_ <65 AIHA® 0.0159 24 0.00024
n-Butano 106-97-8 1,000 AlHA® 784 1 0.78
1- Buteno 106-98-9 830 AIHA ® 0.807 1 0.00097
Cis-2-butano 590-18-1 830 AIHA ® 3.16 1 0.0038
Trans-2-buteno 624-64-6 830 AlHA ® 0.391 1 0.00047
Tetraclorurode | 50 535 | 10580 | AHA® | 0516 24 | 0.000049
Carbono
Ciclohexano 110-82-7 1,800 AlHA® 48.6 1 0.027
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Did;r‘f)';r'g’;)eno 542756 | <4500 | AIHA® | 1.542 24 | 0.00034
Diclt;‘;‘g: rtz;eno 542-75-6 | <4500 | AIHA® | 0.998 24 0.00022
m-Di-etilbenceno | 141-93-5 2.1 AIHA ® 11.3 1 5.4
p-Di-etilbenceno | 105-05-5 2.1 AlHA® 11.8 1 5.6
2,2-dimetilbutano | 75-83-2 1,500 | AIHA® | 6.86 1 0.0046
2,3-dimetilbutano | 79-29-8 1,500 | AIHA® | 19.8 1 0.013
Dimetil Disulfuro | 624-92-0 1.1 AIHA® | 38.12 24 35
2,3-dimetilpentano | 565-59-3 | 1,700 | AIHA® | 17.9 1 0.011
2,4-dimetilpentano | 108-08-7 | 1,700 | AIHA® | 12.6 1 0.0074
Etano 7a-8a.0 | 200090 1 Aba | 2,030 1 | 0.000081
Etanol 64-17-5 170 AIHA® | 18.64 24 0.11
Etano 74-85-1 | 20,000 | AlHAC 12.1 1 0.00061
Sulfuro Metil Etilico | 624-89-5 22 TCEQ< | 52.92 24 2.4
Etilbenceno 100-41-4 <10 AIHA" 7.05 1 0.71
Formaldehido 50-00-0 33 AlIHA 6.95 24 0.21
Freén 11 75-69-4 | 28,000 | AHA® | 1.46 24 | 0.000052
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Fredn 12 75-71-8 98860000’0 AlHA?® 2.619 24 O.%%g(;OO
n-Heptano 142-82-5 1,700 AIHA 26.3 1 0.015
n-Hexano 110-54-3 1,500 AIHA 91.2 1 0.061
1- Hexeno 592-41-6 480 AIHA 4.83 1 0.010
ﬁ?ﬂf”,ro de 7782'06' 0.056 AIHA® | 11.33 1 200
idrégeno
Isobutano 75-28-5 1,000 AIHA? 477 1 0.48
m'ZfCZ‘:)tti;o 513-44-0 3.6 TCEQ< | 73.73 24 20
Isopreno 78-79-5 130 TCEQ*© 5.46 1 0.042
Isopropilbenceno | 98-82-8 25 US EPA @ 1.56 1 0.062
Metano 74-82-8 1’9%%'800' AlHA?® 8,270 1 0'002004
Metilciclohexano | 108-87-2 600 AIHA 78.1 1 0.13
Metilciclopentano | 96-37-7 1,500 AlHA® 143 1 0.095
2-Metilbutano 78-78-4 3,800 AIHA 371 1 0.098
Butanona 78-93-3 210 AIHA 2.515 24 0.012
2-metilhexano 591-76-4 1,700 AIHA ® 18.1 1 0.011

12



3-metilhexano 589-34-4 1,700 AlHA ® 28.2 1 0.017
2-Metilnaftaleno 91-57-6 4 AlHA ® 0.085 24 0.021
2-Metilpentano 107-83-5 1,500 AlHA® 89.3 1 0.060
3-metilpentano 96-14-0 1,500 AlHA ® 34.1 1 0.023

Naftaleno 91-20-3 7 AlHA ® 0.039 24 0.0056
n-Nonano 111-84-2 12,000 AlHA® 4.51 1 0.00038
n-Octano 111-65-9 3,100 AlHA® 1.7 1 0.0038
Ozono ! ?3_22_ 6.4 AIHA® | 130.55 1 20
n-Pentano 109-66-0 3,800 AIHA ® 302 1 0.079
1-Penteno 109-67-1 290 TCEQ* 0.663 1 0.0023
Percloroetileno 127-18-4 5,200 AIHA ® 0.285 24 0.000055
Propano 74-98-6 | 2,700,000 | AIHA® 1,170 1 0.00043
Propilene 115-07-1 17,300 AlHA:? 2.65 1 0.00015
Estireno 100-42-5 12 AlHA:? 1.76 1 0.15
Tolueno 108-88-3 80 AIEHIQA:/A\ES 16.2 1 0.20
trim;t'iﬁ;?;'ceno 526-73-8 30 AIHA® 5.96 1 0.20
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124 95-63-6 30 AHA: | 3.5 1 0.11
trimetilbeceno
1,3,5-
. ! 108-67-8 30 AlHA?® 2.01 1 0.067
Trimetilbenceno
2,2,4-
. A 540-84-1 3,100 AIHA ® 93.9 1 0.030
Trimetilpentano
m/p-Xileno 1333_20_ 52 AIHA ® 33.2 1 0,64
o-Xileno 95-47-6 52 AIHA ® 11.4 1 0.22

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service; conc., concentracidon; max, maximo

2 Tipo de umbral de olor (deteccién/reconocimiento) no reportado
b Umbral de deteccién de olores

¢Valor de TCEQ derivado de los umbrales de olor

4 Umbral de reconocimiento de olores

Las fuentes incluyen:AIHA 2013; TCEQ 2020; US EPA 1992.
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