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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

A.  Enlaces de Sitio web

Tabla A.1 Enlaces a documentos relevantes y media en el sitio web SNAPS.

Título Enlace del Sitio Web
Página de Inicio, Listerserv, y Videos de Visión General

Página de Inicio de 
SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-
neighborhood-air-near-petroleum-sources 

SNAPS Listserv 
(CARB Petróleo y Gas 

Listserv)

https://public.govdelivery.com/accounts/CARB/subscriber/n
ew?topic_id=oil-gas 

Videos de Visión 
General SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
overview-videos 

Documentos Relevantes
Plan de Proyecto de 
Garantía de Calidad 

SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/quality-
assurance-project-plan-study-neighborhood-air-near-

petroleum-sources 
Plan de Monitoreo de 

Aire de Lost Hills 
SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/lost-hills-air-
monitoring-plan-snaps 

Proceso de Selección 
Comunitaria SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
community-selection-process 

Comunidades de 
Primera Ronda de 

SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-first-
round-communities 

Ficha Descriptiva de 
SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/fact-sheets/study-
neighborhood-air-near-petroleum-sources 

Procedimientos 
Estandar de 

Operaciones para 
Equipo de Monitoreo 

SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/study-
neighborhood-air-near-petroleum-sources-snaps-

monitoring-documents 

Notificación de 
Desmovilización de la 
Calidad del Aire de 
Lost Hills de SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-air-quality-monitoring-demobilization-notice 

Reuniones y Divulgación comunitarias

https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://public.govdelivery.com/accounts/CARB/subscriber/new?topic_id=oil-gas
https://public.govdelivery.com/accounts/CARB/subscriber/new?topic_id=oil-gas
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-overview-videos
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-overview-videos
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/quality-assurance-project-plan-study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/quality-assurance-project-plan-study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/quality-assurance-project-plan-study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/lost-hills-air-monitoring-plan-snaps
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/lost-hills-air-monitoring-plan-snaps
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-first-round-communities
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-first-round-communities
https://ww2.arb.ca.gov/resources/fact-sheets/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/resources/fact-sheets/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources-snaps-monitoring-documents
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources-snaps-monitoring-documents
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources-snaps-monitoring-documents
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-air-quality-monitoring-demobilization-notice
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-air-quality-monitoring-demobilization-notice
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Horario de Reuniones 
SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-
neighborhood-air-near-petroleum-sources/snaps-meeting-

schedule 
Reunión de Comienzo 

de SNAPS - 
Sacramento 

Noviembre 2017

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-kickoff-
meeting-sacramento-nov-2017 

Reuniones 
Informativas SNAPS - 

Enero 2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
informational-meetings-jan-2018 

Reuniones 
Informativas SNAPS 

(Español) - Enero 
2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
informational-meetings-spanish-jan-2018 

Talleres de Proceso 
de Selección 

Comunitaria de 
SNAPS - Junio / Julio 

de 2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
community-selection-process-workshops-junjul-2018 

Talleres de Proceso 
de Selección 

Comunitaria de 
SNAPS (Español) - 

Junio/Julio de 2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-
community-selection-process-workshops-spanish-junjul-2018 

Reunión Comunitaria 
de Lost Hills de 

SNAPS - Octubre de 
2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-community-meeting-oct-2018 

Reunión Comunitaria 
de Lost Hills de 

SNAPS (Español)- 
Octubre de 2018

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-community-meeting-spanish-oct-2018 

Folleto de Reporte de 
Lost Hills de SNAPS

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-reporting-flyer 

Reunión de Comienzo 
y Encuentro 

comunitario de Lost 
Hills de SNAPS - 
Mayo de 2019

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-community-gathering-and-kickoff-meeting-may-2019 

Actualización de 
Medio- monitoreo de

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-mid-monitoring-update-october-2019 

https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources/snaps-meeting-schedule
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources/snaps-meeting-schedule
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources/snaps-meeting-schedule
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-kickoff-meeting-sacramento-nov-2017
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-kickoff-meeting-sacramento-nov-2017
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-informational-meetings-jan-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-informational-meetings-jan-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-informational-meetings-spanish-jan-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-informational-meetings-spanish-jan-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process-workshops-junjul-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process-workshops-junjul-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process-workshops-spanish-junjul-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-community-selection-process-workshops-spanish-junjul-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-meeting-oct-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-meeting-oct-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-meeting-spanish-oct-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-meeting-spanish-oct-2018
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-reporting-flyer
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-reporting-flyer
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-gathering-and-kickoff-meeting-may-2019
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-community-gathering-and-kickoff-meeting-may-2019
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-mid-monitoring-update-october-2019
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-mid-monitoring-update-october-2019
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Lost Hills de SNAPS - 
Octubre de 2019

Boletín informativo 
SNAPS de Lost Hills - 

Mayo de 2020 

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-newsletter-may-2020 

Boletín informativo 
SNAPS de Lost Hills - 

Octubre de 2020

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-newsletter-october-2020 

Boletín informativo 
SNAPS de Lost Hills - 

Febrero de 2021

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-
hills-newsletter-february-2021 

https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-mid-monitoring-update-october-2019
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-may-2020
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-may-2020
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-october-2020
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-october-2020
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-february-2021
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/snaps-lost-hills-newsletter-february-2021
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

B. Descripción General de Datos

a. Datos y Objetivos de la Calidad de los Datos

Atributos de la calidad de los datos fueron únicos a la instrumentación y las metodologías 
usadas para analizar el muestreo, detección, y cuantificación de los contaminantes aéreos. 
Una descripción detallada de los objetivos de la calidad de los datos de todos los 
contaminantes puede hallarse en SNAPS QAPP (enlace en Apéndice A). 

Utilizando monitoreo estacionario y móvil (Sección 2.3), SNAPS fue capaz de monitorear más 
de 200 compuestos en Lost Hills. Estos compuestos fueron elegidos para el monitoreo en 
SNAPS después de una extensa revisión de literatura de contaminantes potenciales a lo largo 
de los Estados Unidos relacionada con las operaciones de petróleo y gas (Sección 1). Estos 
contaminantes potenciales de petróleo y gas fueron luego cotejados con métodos de análisis 
disponibles y los procedimientos de control de calidad, y aquellos que pudieron ser 
analizados fueron añadidos a la lista de SNAPS de contaminantes monitoreados (Tabla B.1). 

Tabla B.1 Objetivos de Control de Calidad de los Datos y Controles de QC de Rutina de 
SNAPS.

Contaminantes Pruebas
Horario de 
Auditoria

Criterio de 
Aceptación de 

Exactitud 
/Precisión

Referencias

Medidas Continuas

Ozono
Cero 

/Precisión
Quincenal

Cero< 5 ppb;  con 
una precisión en 

desviación < 7.1% 
del punto de 
calibración

Manual EPA QA

Sulfuro de 
Hidrógeno

Cero 
/Precisión

Quincenal

Cero < 5.1 ppb; 
con una precisión 

de desviación 
<10.1% del punto 

de calibración

Manual EPA QA

Metano/Monóxido 
de 

Carbono/Dióxido 
de Carbono

Control 
estándar de un 

punto
Mensual

Metano < 3 ppb; 
monóxido de 

carbono < 50ppb;
monóxido de

Especificaciones 
de Instrumentos
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carbono < 0.5 ppm

VOCs
Control 

estándar de un 
punto

Diaria
Menos del 20% 

desde el punto de 
calibración

MLD SOP 066

PM2.5
Control de 

Caudal
Quincenal

Menos del 4% del 
caudal verificado 

establecido

MLD NLB SOP 
055

Cabono Negro
Control de 

Caudal
Quincenal

Menos del 4% del 
caudal verificado 

establecido
AQSB SOP 400

Muestreos Específicos

PAHs
Control de 

Caudal

Previo y 
después cada 

período de 
muestreo

10% del caudal 
verificado 

establecido
EPA TO-13A

Carbonilos
Control de 

Caudal
Semi-anual

5% del caudal 
verificado 

establecido
AQSB SOP 801Glicoles

Metales
COVs y 

Compuestos 
Conteniendo 

Sulfuro

Control de 
Caudal

Semi-anual
5% del caudal 

verificado 
establecido

AQSB SOP 805

Los datos fueron divididos en dos categorías: Nivel I y Nivel II (Tabla B.2). Compuestos del 
Nivel I fueron aquellos que fueron provistos a la comunidad y otros participantes en 
tiempo real vía despliegue de datos en línea en el sitio web de SNAPS (Apéndice A). 
Compuestos de Nivel II son todos aquellos compuestos detallados en el reporte. Ambos 
compuestos de los niveles I y II que fueron medidos durante el monitoreo de SNAPS en 
Lost Hills fueron analizados (Secciones 3-4).

Tabla B.2 Vista general de los niveles 1 y II, y los datos de monitoreo móvil de SNAPS

Nivel de 
Datos

Instrumentación 
En el Sitio

Muestreos 
Específicos

Contaminantes
Tiempo para 

Posteo Público 
de Datos

Nivel I X

Metano, Sulfuro de 
Hidrógeno, Ozono, 

Monóxido de Carbono, 
PM2.5, Carbono Negro

Por hora en 
este sitio web y 
en este reporte
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Nivel II X X

TACs, no- TAC COVs, 
PAHs, glicoles, criterio de 
contaminantes, y metales 

(lista completa en el 
Apéndice D)

Este reporte

Monitoreo 
Móvil

X
Como sea 
Necesario

Metano, Etano, 
Dióxido de Carbono, 

Monóxido de Carbono,
Sulfuro de Hidrógeno, 

BTEX

Este reporte

b. Nivel I de Datos

Los datos del Nivel I consisten en un grupo de seis contaminantes medidos en el sitio en el 
remolque de SNAPS. A petición de miembros comunitarios, datos de ozono casi en tiempo 
real, PM 2.5, sulfuro de hidrógeno, monóxido de carbono, metano, y carbono negro fueron 
cargados en dentro de pocas horas de la colección de datos en el sitio web de SNAPS 
(Apéndice A). El índice de la calidad de aire actual, o AQI, en Lost Hills fue desplegado con 
relación a otras estaciones de monitoreo en la región (Figura B.1).

Figura B.1 Captura del 10 de Abril del 2020, de una porción de las visualizaciones de datos 
de SNAPS. El AQI en Lost Hills es desplegado en relación a otros sitios de monitoreo en la 

región.

Abajo de la información AQI, las concentraciones de contaminantes clave son mostradas 
relativas al estandar de la calidad de aire en el medioambiente o niveles de exposición de 
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referencia, cuando es aplicable. La semana pasada de concentraciones por hora de los seis 
contaminantes fueron también desplegados en un formato interactivo, en los cuales el 
usuario podía enfocar en el primer plano en los períodos de interés. En la parte de abajo de 
la visualización de datos, el día y semana pasada de velocidades del viento y direcciones 
fueron desplegadas para resaltar información metereológica relevante. 

c. Nivel de Datos II

Nivel II de datos consiste en todos los datos de los compuestos más allá del nivel I que 
fueron monitoreados bajo el programa de SNAPS a través de instrumentación y muestreo 
específico. Dependiendo del contaminante, los compuestos del nivel II fueron medidos cada 
hora y con instrumentación en el sitio, o fueron monitoreados como muestreos específicos 
cada seis a doce días. Compuestos y métodos de análisis fueron listados en la Tabla 2.2, 
incluyendo PAHs, aldehídos, glicoles, metales, VOCs, y compuestos gaseosos conteniendo 
sulfuro.

d. Cálculo del PM Diesel de Medidas BC

El personal estimó las concentraciones de PM Diesel usando las medidas BC del remolque 
SNAPS. Asumiendo todas las fuentes de emisiones y categorías ( en el camino, todo terreno 
portátil, y fuentes estacionarias ), el personal utilizó diferentes métodos para diferentes 
categorías de fuentes y sectores. Después de calcular las PM Diesel de todas las categorías 
de fuentes de emisión y sectores, las concentraciones fueron acumuladas en 2 km x 2 km o 4 
km x 4 km celdas cuadriculadas para Planes Estatales de Implementación (SIPs) y para 
propósitos de evaluación de riesgo toxico a la salud. 

e. Incertidumbre Potencial Rodeando las Medidas de Acroleína

Mientras que hubo algunos riesgos notables pero no cancerosos asociados con 
concentraciones de acroleína medidas en Lost Hills (Sección 3 y 4 del reporte), es importante 
notar que hay ciertas incertidumbres asociadas con el análisis medioambientas de acroelína. 
Primeramente, la acroelína puede ser elevada en recipientes "limpios" los cual resultaría en 
una medida con tendencia alta. Segundo, la variabilidad de los estándares de gas de 
acroelína usados en diferentes laboratorios también resultan en grados variantes de 
inexactitud o parcialidad.1

1 U.S. EPA. 2010. Guía de Evaluación de la Calidad de los Datos para las mediciones de la acroleína del aire en 
el ambiente. https://www3.epa.gov/ttnamti1/files/ambient/airtox/20101217acroleindataqualityeval.pdf.
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Por lo tanto, es importante tener precaución cuando se está comparando directamente las 
concentraciones de acroelína, particularmente cuando la colección y los métodos analíticos 
puedan diferir entre los sets de datos. Note que la Oficina de Evaluación de Peligros para la 
Salud Ambiental, OEHHA comparó las mediciones de SNAPS a los datos del Sistema de 
Gestión y Análisis de Datos Aerométricos, iADAM, los cuales son recolectados de forma 
similar (Xontech 910A o ATEC 3454 colección de muestreadores en recipientes de acero 
inoxidable) y analizados con el mismo método MLD-066 en el mismo laboratorio.  
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f. Tabla de Compuestos Monitoreados en Lost Hills

Tabla B.3 Lista de los compuestos monitoreados para Lost Hills (columna de la izquierda). El límite de los requisitos de 
información correspondiente se denota en la misma fila que el compuesto listado y el método de monitoreo 

correspondiente está listado en la misma columna que el límite reportado. Para los métodos monitoreados, aquellos 
que fueron medidos discretamente están listados en azul (primero 7 de los 13 métodos listados de la izquierda a la 

derecha) y aquellos que se han midieron continuamente en el sitio están listados en verde (los últimos 6 de 13 métodos 
listados de izquierda a derecha). 
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1, 3- Diclorobenceno 0.029
1,1,1- Tricloroetano 0.055
1,2,3-trimetilbeceno 0.095

1,2,4-triclorobenceno 0.029
1,2,4-trimetilbeceno 0.070
1,2-Diclorobenceno 0.029

1,3,5-Trimetilbenceno 0.046
1,3-Butadieno 0.088

1,3- Butileno glicol 13.2
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1,4-Diclorobenceno 0.029
1- Buteno 0.025
1- Hexeno 0.077
1-Penteno 0.054

2,2,4-Trimetilpentano 0.103
2,2-dimetilbutano 0.052

2,3,4-trimetilpentano 0.087
2,3-dimetilbutano 0.063

2,3-dimetilpentano 0.075
2,4,5-Triclorofenol 0.029

2,4,6-Tribromofenol 0.150
2,4,6-Tribromofenol 0.150

2,4-Diclorofenol 0.029
2,4-dimetilpentano 0.061

2,4-Dimetilfenol 0.029
2,4-Dinitrofenol 0.150

2,4-Dinitrotolueno 0.029
2,5-Dimetiltiofeno 23,0
2,6-Dinitrotolueno 0.029
2-Cloronaftaleno 0.029

2-Clorofenol 0.029
2-Etiltiofeno 22,9

2-Etiltolueno ( o o-Etiltolueno ) 0.054

2-Fluorobifenil 0.150
2-Fluorofenol 0.150

2-metilheptano 0.040
2-metilhexano 0,074
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2-Metilnaftaleno 0.0029 0.029
2-metilpentano (isohexano) 0.026

2-Metilfenol 0.029
2-Nitroanilína 0.029
2-Nitrofenol 0.150

3 & 4 Metilfenol 0.150
3,3'-Diclorobecidina 0.029

3-Etiltolueno (o m-Etiltolueno) 0.046

3-metilheptano 0.040
3-metilhexano 0,074
3-metilpentano 0.103
3-Metiltiofeno 20,1
3-Nitroanilina 0.029

4,6-Dinitro-2-metilfenol 0.150
4-Bromofenil fenil eter 0.029
4-Cloro-3-metilfenol 0.150

4-Cloroanilina 0.029
4-Clorofenil fenil eter 0.029

4-Etiltolueno (o p-Etiltolueno) 0,069

4-Nitroanilina 0.150
4-Nitrofenol 0.150
Acenafteno 0.0015 0.029
Acenaftileno 0.0015 0.029

Acetaldehido
0.1
50

Acetona 2,370
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Acetonitrilo 0.500
Acetileno (etino) 0.040

Acroleina 0.690
Acrilonitrilo 0.650

Aluminio 7.44
Antraceno 0.0015 0.029

Compuestos de Antimonio 8.83
Arsénico 0.56

Bario 8.83
Benceno 0.160 0.035

Benzo[a]antraceno 0.0015 0.029
Benzo[a]pireno 0.0015 0.029

Benzo[b]fluoranteno 0.0015 0.029
Benzo[g.h,i]perileno 0.0015 0.029
Benzo[k]Fluoranteno 0.0015 0.029

Ácido Benzoico 0.150
Alcohol de Bencilo 0.029

Bis (2-cloroisopropilo) eter 0.029
Bis(2-cloroetoxi) metano 0.029

Bis(2-cloroetil)eter 0.029
Ftalato de bis (2-etilhexilo) 0.029

Cabono Negro 0.01
Bromo 0.56

Bromometano 0.120
Butano (o n-Butano) 0.067

Ftalato de bencilo y butilo 0.029
Calcio 2.79

Di-sulfuro de Carbono 7.8
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Monóxido de Carbono 0,04
Tetra-cloruro de Carbono 0.130

Sulfuro de Carbonilo 12.3
Cloro 2.79

Cloroformo 0.100
Cromo 1.12
Criseno 0.0015 0.029

cis-1,3-Dicloropropeno 0,450
Cis-2-butano 0.057
cis-2-penteno 0.145

Cobalto 1.12
Cobre 1.67

Cumeno (o isopropilbenceno) 0.046
Ciclohexano 0,101
Ciclopentano 0.042

Decano (n-Decano) 0.064
Diben [a,h] atranceno 0.0015 0.029

Dibenzofurano 0.029
Diclorometano 0.350

Di-sulfuro de Di-etilo 12.5
Dietil Sulfuro 18.5

Di-etilbenceno- M (m-Di-
etilbenceno)

0.285

Di-etilbenceno- P (p-Di-
etilbenceno)

0.461

Dietilenglicol 13.9
Dietilenftalato 0.029

Dimetil Disulfuro 9.7
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Dimetilftalato 0.029
Dimetil Sulfuro 6.4

Di-n-butil Ftalato 0.058
Di-n-octilftalato 0.029

Dodecano (o n-Dodecano) 1.021
Etano 0,096
Etanol 0.940

Sulfuro Metil Etílico 15.6
Etilmercaptano 12.7

Etilbenceno 0.870 0.035
Etileno (o Etano) 0.076

Etilenglicol (o 1,2-etanodiol) 13.0

Fluoranteno 0.0015 0.029
Fluoreno 0.0015 0.029

Formaldehído
0.0
78

Freón 11 0.056
Freón 113 0.150
Freón 12 0.100

Heptano (o n-Heptano) 0.076

Hexacloro-1,3-ciclopentadieno 0.150

Hexaclorobenceno 0.029
Hexaclorobutadieno 0.029

Hexacloroetano 0.029
Hexano (o n-Hexano) 0.040
Sulfuro de Hidrógeno 7.0 2.93
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Hierro 1.67

Isobutano (o 2-Metilpropeno) 0.088

Isopentano (o 2-Metilbutano) 0.088

Isopreno (o 2-metil-1,3-
butadiene)

0.039

Plomo 1.12
Indeno[1,2,3-cd]pireno 0.0015 0.029

Isobutil Mercaptano 18.5
isoforona 0.029

Mercaptano Isopropílico 15.6
Manganeso 1.12

Mercurio 1.12
Metano 0.025

Metiletilcetona, MEK (o 2-
Butanona)

0.4
20

Metil Mercaptano 9.9
Metilciclohexano 0.044
Metilciclopentano 0.031

Molibdeno 2.79
Naftaleno 0.0029 0.029

n-Butil Mercaptano 18.5
Níquel 1.67

Nitrobenceno 0.029
N-nitrosodimetilamina 0.029

N-Nitrosodi-n- propilamina 0.029
N-nitrosodifenilamina 0.029
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Nonano (o n-Nonano) 0.070
n-Propil Mercaptano 15.6
Octano (o n-Octano) 0.093

Ozono 3.4
Pentaclorofenol 0.150

Pentano (o n-Pentano) 0.029
Percloroetileno 0.070

Fenantreno 0.0015 0.029

Fenol 0.029

Fósforo 1.67
PM2.5 2.6
Potasio 3.35
Propano 0.099

Propilbenceno 0.052
Propileno (o Propeno) 0.045

Propileno glicol 13.1
Pireno 0.0015 0.029

Rubidio 0.56
Selenio 0.56
Silicona 2.79

Estroncio 1.12
Estireno 0.430 0.051
Sulfuro 2.23

Tert-butilo Mercaptano 18.5
Tetraetilenglicol 14.2

Tetrahidrotiofeno 18.1
Tiofeno 17.2
Estaño 8.87
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Titanio 1.67
Tolueno 0.750 0.058

trans-1,3-Dicloropropeno 0.029
Trans-2-buteno 0.041

Trans-2-penteno 0.025
Tricloroetileno 0.110
Trietilenglicol 13.7

Un-decano (o n-Un-decano) 0.409
Vanadio 1.12

Cloruro de Vinilo 0.050
Xileno (o) 0.430 0.035

Xilenos (m & p) 0.870 0.056
Itrio 1.12
Zinc 0.56
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

C. Reporte de Distribución de Fuentes

a. Resumen Ejecutivo de Distribución de Fuentes

Antecedentes El Estudio del Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petroleo (SNAPS)1 es un 
programa desarrollado por la Junta de Recursos del Aire de California (CARB) y la Oficina de 
Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental de California (OEHHA) en 2017 que incluye un 
término limitado, monitoreo intensivo de la calidad del aire ambiental con enfoque particular 
en la caracterización de la calidad del aire en las comunidades cercanas a operaciones de el 
petróleo y el gas (OyG). Lost Hills, California (CA) fue la primera comunidad seleccionada bajo 
este programa. Los esfuerzos de monitoreo del aire del ambiente en Lost Hills se prologaron 
de Mayo de 2019 a Abril de 2020 e incluyeron mediciones de compuestos orgánicos volátiles 
(VOCs) como los alcanos, alquenos, y compuestos aromáticos como el benceno, tolueno, 
etilbenceno, y xileno (BTEX); los contaminantes de criterio como la materia fina particulada 
(PM2.5); y otros contaminantes que afectan la salud como el carbono negro (BC). El propósito 
de este reporte es para resumir el análisis de distribución de fuentes de los datos colectados 
en el monitoreo del aire del ambiente del SNAPS en Lost Hills, CA para informar a los gestores 
de programa y participantes claves (e.g. comunidad) acerca de las categorías de las fuentes 
que afectan el estado de la calidad del aire en Lost Hills.

Métodos: Los datos metereológicos, los datos de monitoreo del aire del ambiente, y la meta-
data fueron estudiados en conjunto a través de análisis estadístico para determinar la dirección 
probable en la que los contaminantes se originaron; el patrón diurno de los niveles de 
contaminantes del aire; y otra información que ayuda a asociar categorías de fuentes 
potenciales (también conocidas como sitio receptor).

La Factorización de la Matriz Positiva (PMF) de la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (EPA) modelo 5.0 fue usado para el análisis de distribución de fuentes de BC, 
monóxido de carbono (CO), y VOCs para cada trimestre del período de monitoreo. El 
protocolo provisto en la Guía del Usuario PMF fue utilizado además de las evaluaciones de 
calidad y mediciones de control de calidad (QAQC) y un modelo de estrategia de evaluación 
diseñado por los autores. Literatura revisada por colegas y la base de datos de U.S. EPA 
SPECIATE fueron utilizadas para apoyar la asignación de los resultados PMF a categorías de 
fuentes clave.

1 https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
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Conclusión El análisis de la distribución de fuentes sugirió que las operaciones de la OyG 
pueden ser responsables por 6-9% de BC, 39 - 55% de BTEX, y 83 - 94% del total de VOC, 
mientras que las fuentes móviles pueden ser responsables de 91 - 93% de BC, 44 - 61% de 
BTEX, y 6 - 17% del total de VOC. Firmas químicas que representan otras fuentes 
antropogénicas potenciales localizadas en el sitio receptor (e.g. comercial, residencial, y 
agricultural) no fueron resueltas por el PMF. Note que estos resultados no constituyen el 100% 
de precisión debido a incertidumbres inherentes en el análisis de PMF. La co-ubicación 
potencial y mezcla natural de las emisiones de varios contaminantes del aire incrementó las 
posibilidades de crear perfiles químicos productores de PMF que representen las 
contribuciones de fuentes mixtas. De ahí que, la información presentada en este reporte debe 
ser usada con precaución, y todas las condiciones deben ser consideradas previamente al 
avance de la interpretación de los resultados.

b. Observaciones en Lost Hills, CA

La CARB-MLD ubicó el equipo de monitoreo del aire del ambiente del SNAPS en el 
Departamento de Recursos Hídricos de Lost Hills (DWR) oficina (35.615746. -
119.697231:Figura C.1) de Mayo de 2019 a Abril de 2020. Este sitio receptor fue localizado en 
el borde oeste de Lost Hills, CA justo al sur de la Ruta Estatal 46 (SR-46). Hay un número 
pequeño de viviendas permanentes, parques de remolques, y campos agriculturales 
localizados en la parte norte del sitio receptor. Una gran porción de la comunidad está 
localizada inmediatamente hacie el este. La tierra agricultural ocupa el espacio entre la 
comunidad y los complejos comerciales localizados dentro de las 3 millas al este del sitio 
receptor. Los complejos comerciales están localizados al oeste de la Interestatal 5 (I-5) en/fuera 
de la rampa y están comprendidos de múltiples paradas de camiones, restaurantes, y un 
parque RV.

Este sitio receptor estaba no menos de una milla al este del yacimiento petrolífero de Lost Hill, 
el cual produjo 9.7 millones de barriles de petróleo y 5.2 billones de pies cúbicos de gas natural 
en 2018. Este yacimiento petrolífero es el 6to y el 4to más grande productor de petróleo y de 
gas natural en California, respectivamente. El yacimiento petrolífero de Lost Hills alberga 
infraestructuras de procesamiento intermedio de gas así como pozos activos y abandonados. 
Este yacimiento petrolífero es sujeto a perforaciones periódicas y actividades de combustión. 
La planta de procesamiento más cercana (Planta de Gas Cahn 3; Chevron) está localizada 
aproximadamente a una milla al suroeste del sitio receptor.
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Figura C.1 Mapa del área metropolitana de Lost Hills que muestra las ubicaciones de la 
ciudad de Lost Hills (línea discontinua blanca), el sitio de monitoreo (estrella roja) y varias 
fuentes potenciales de contaminación del aire, incluido el campo petrolífero de Lost Hills 

(círculo negro), el planta de procesamiento de gas (rectángulo azul), estaciones de servicio y 
autopista SR 46 y autopista I-5.

Si todas las fuentes son ubicadas con equidad, aquellas con niveles de emisión más altos 
tendrán una mayor influencia en la calidad del aire en el sitio receptor. Ya que los 
contaminantes del aire pueden ser alterados química y físicamente a través de procesos 
atmosféricos complejos tal como lo es la oxidación fotoquímica (i.e. reacciones químicas) y 
turbulencia atmosférica (i.e movimiento el aire), una cantidad significativa de contaminantes 
del aire directamente emitidos pueden perderse en la atmósfera a lo largo del tiempo. De ahí 
que, las fuentes localizadas lejos del sitio receptor tendrán generalmente contribuciones más 
bajas a las mediciones del aire ambiental y le añadirían más incertidumbre al análisis 
subsecuente de los datos. Esto también puede afectar directamente a los contaminantes del 
aire emitidos y clasificados como peligrosos contaminantes del aire (HAPs) y contaminantes 
tóxicos del aire (TAC).
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c. Actividades de las Fuentes

i. Fuentes Móviles

Los datos del tráfico de SR-46, I-5, y del Distrito 6 (South Central Valley) fueron extrapolados 
de la base de datos de Caltrans PeMs2 para entender las actividades del tráfico diurno típico 
de cerca de Lost Hills, CA. Los datos fueron subdivididos en cuadrantes definidos como 2019 
Q3 o 5/20/2019 - 9/30/2019; 2019 Q4 o 10/1/2019 - 12/31/2019; y 2020 Q1 o 1/1/2020 - 
3/6/2020. Los datos recolectados después del 6 de Marzo de 2020 fueron excluidos de análisis 
subsecuentes para evitar cambios abruptos en las actividades de las fuentes asociadas con la 
pandemia del COVID -19 ( véase la Sección del Apéndice h.i para justificaciones adicionales).

La media trimestral de carros de pasajeros diurna (PC) los patrones de vehículo-millas-
recorridas (VMT) fueron uni-modales, con actividades de tráfico que crecían gradualmente en 
la mañana y decrecían gradualmente en la tarde (Figura C.2). Los patrones diurnos de PC VMT 
observados en la SR-46 y la I-5 cerca de Lost Hills se separaba alejandose de las tendencias 
generales observadas en el Distrito 6 donde las ciudades como Fresno y Bakersfield están 
también representadas. Los patrones de PC VMT diurnos en el Distrito 6 fueron bi-modales 
con picos durante las horas pico de las mañanas (6 - 9 AM) y tiene picos durante las tardes en 
horas pico (2 - 5 PM) En todos los casos, las actividades PC se incrementaron rápidamente 
empezando ~3 AM y decrecieron rápidamente empezando ~5 PM. Aunque los datos de 
tráfico de comunidades específicas no fueron obtenidos durante el período de estudio, estás 
diferencias sugerían que Lost Hills no necesariamente experimenta patrones de tráfico diario 
típicos de centros urbanos más grandes y densamente poblados. 

Los patrones VMT de camiones diurnos promedio para el trimestre en SR-46 fueron también 
unimodales sin picos distintivos durante el día. Los patrones VMT del Distrito 6 y I-5 de 
camiones diurnos tenían relativamente más actividades pronunciadas durante la tarde (12 - 6 
PM) que durante las horas de la mañana (Figura C.2B). De forma similar a las PCs, las 
actividades de los camiones se incrementa rápidamente empezando ~2 -3 AM. Comparado a 
las PCs, las actividades elevadas de los Camiones duraron por un período relativamente más 
largo en la SR-46.

2 http://pems.dot.ca.gov/
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Figura C.2 VMT diurno promedio trimestral para camiones (A) y (B) en las estaciones cercanas 
I-5, estación SR-46, y Distrito 6. El Distrito 6 agrupa los datos VMT del South Central Valley 

definido por Caltrans.

Las relaciones de VMT trimestrales de día de la semana al fin de semana en la SR-46 abarcaban 
de 0,95 a 1,07 para PC y 0,94 para camiones. No hubieron diferencias discernibles entre los 
patrones diurnos de PC y los VMT de camiones para los días de semana y el fin de semana en 
la SR-46. Las relaciones de VMT trimestrales de días de semana y fines de semana para la I-5 
abarcaban de 0,8 a 0,89 para PC y 1,23 a 1,34 para camiones. Aunque las actividades de PC y 
camiones exhiben comportamientos opuestos, en ambos se observaron picos en VMT más 
pronunciados que empezaban desde las 10 AM y disminuían acercándose a las 8 PM. Las 
relaciones de VMT trimestrales de los días de la semana y fines de semana para el Distrito 6 
abarcaban desde 1,06 a 1,13 para PC y 1,38 a 1,45 para camiones. Similar a I-5, Distrito 6 
observó un incremento en las actividades del fin de semana de los camiones pero por lo 
contrario, experimentó incremento de las actividades de PC. El Distrito 6 observó un 
incrementó pronunciado de VMT de camiones y de PC  aproximadamente de 8 AM y 4 PM 
durante los días de la semana, que se alineaban bien con los patrones de actividad humana 
esperados. Estos picos VMT en las horas pico en el Distrito 6 no fueron observados durante 
los fines de semana para PCs y para camiones. El volumen de mayor tráfico es un indicador del 
incremento de emisiones del sector de transporte. El desempeño de los sensores de tráfico 
fueron variables a lo largo del período de estudio y deben hacerse condicionales para 
interpretar la información.

ii. Operaciones O&G

Los operarios del yacimiento petrolífero de Lost Hills proporcionó datos de actividad asociada 
con las operaciones de OyG cerca de Lost Hills antes de completar  este reporte (Figura C.3). 
A pesar de no estar completo, los datos proporcionaron un entendimiento general de varias
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actividades que ocurrieron dentro de las inmediaciones del yacimiento petrolífero entre Abril 
2019 y Abril 2020.

Las actividades de perforación y estimulación de pozos fueron más prominentes durante el 
verano de 2019, las cuales incluyeron una combinación de técnicas como inyección de agua y 
vapor cíclico. Estas actividades son asociadas con varios químicos usados y liberados en el sitio, 
con una fracción de los compuestos químicos caracterizados como contaminantes que afectan 
el clima o peligrosos a la salud si existe exposición. Más información de las emisiones de 
contaminantes del aire de operaciones de OyG pueden ser halladas en la metodología de 
inventario GHG de CARB y la base de datos (CEIDARS) Sistema de Reporte y Desarrollo de 
Inventario de Emisiones de California.3,4

Las actividades de combustión fueron de mayor prominencia durante finales de 2019 y 
principios 2020. Aunque la combustión de gas natural puede ocurrir como parte de la 
operaciones de perforación, esta también puede ocurrir como parte del protocolo de 
seguridad para balancear la producción, proceso, transporte, almacenamiento, y consumo de 
gas natural durante las temporadas de alta demanda. Información adicional de la operaciones 
del yacimiento petrolífero pueden ayudar a refinar el análisis de distribución de fuentes.

Figura C.3 Los datos de las actividades del yacimiento petrolífero de Lost Hills entre Abril de 
2019 y Abril 2020. Los datos presentados aquí son información recolectada de dos de los 

operadores de yacimientos petrolíferos y puede queno representen el registro completo de 
actividades.

3 https://ww2.arb.ca.gov/ghg-inventory-data
4 https://ww3.arb.ca.gov/ei/drei/maintain/dbstruct.htm
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La producción de OyG en el Campo del yacimiento petrolífero de Lost Hills ha sido consistente 
a lo largo del estudio. (Figura C.4). La producción de aceite mensual promedió 774,000 
[741,509 - 800,021] barriles de petróleo (bbl) con una desviación estándar de solo 2,5%5. La 
producción de gas mensual promedió 404,940 [383,045 - 422,363] millones de pies cúbicos 
(MCF) con una desviación estandar de solamente 2,8%. Los datos presentados aquí Figura C.4 
demuestran que las emisiones de contaminantes del aire o filtraciones asociadas con la 
producción de petróleo y la planta de procesamiento de gas localizada al suroeste de la 
comunidad, si la hay, debe ser consistente a lo largo del año a menos que hubieran cambios 
en las operaciones en las instalaciones/infraestructuras o eventos de ventilación que ocurrieran 
en el período de estudio.

Figura C.4 La producción de OyG entre Mayo de 2019 y Abril del 2020 en el yacimiento 
petrolífero de Lost Hills5. 

iii. Fuentes Comerciales, Residenciales, y Agriculturales

Las actividades comerciales se esperaba que se mantuvieran relativamente consistentes a lo 
largo del año, pero las fuentes de emisiones residenciales como lo son las del uso del gas 
natural dentro de la casa y la combustión de biomasa pudieron haber influenciado la calidad 
del aire local de manera más destacada que durante ciertas partes del año. Las actividades 
agriculturales también se esperaba que siguieran los ciclos de estacionales de las cosechas con 
la quema periódica controlada para gestionar los campos y para mejorar la salud de las plantas. 
Los análisis de distribución de fuentes son típicamente limitadas a la lista de compuestos 
químicos que están siendo medidos en el sitio receptor; la comprensión de los datos de las

5 https://www.conservation.ca.gov/calgem/Online_Data/Pages/WellSTAR-Data-Dashboard.asp
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actividades a nivel de fuente; y caracterización precisa de las emisiones. Aunque las emisiones 
de fuentes comerciales, residenciales, y agriculturales probablemente influenció la calidad de 
aire en Lost Hills, actividades de estas fuentes relativamente inconsistentes no fueron 
recopiladas durante este período de estudio, y por lo tanto con el análisis de distribución de 
fuentes no fue posible evaluar estas categorías de fuentes efectivamente. Una perspectiva más 
amplia de las fuentes locales debe ser usada para condicionar la información derivada del 
análisis de distribución de fuentes.

d. Meteorología

2019 Q3 experimentó la velocidad promedio más alta de vientos diurnos que generalmente 
tenía un pico a las ~5 PM. 2019 Q3 fue también el único cuadrante en donde la velocidad del 
viento varió significativamente a lo largo del día [1,1 -2,0 metros -por-segundo (m/s) o 2,5 – 
6,5 millas- por - hora (mph)] y fue consistentemente mayor durante las horas de la tarde 
relativas a las condiciones del medio día. 2019 Q4 y 2020 Q1 experimentaron una variacion de 
la velocidad del viento leve a lo largo del día que oscilaba entre 0.8 a 1.6 m/s ( o 1,8 a 3,6 mph) 
en promedio. Todos los cuadrantes experimentaron con cambios repentinos en la dirección 
del viento en horas tempranas de la madrugada (7 - 9 AM) y en las horas de la puesta del sol 
(5 - 7 PM). Este es un fenómeno único de San Joaquin Valley que influencia topográficamente 
en los patrones de viento. Los vientos del Norte ocurrían primariamente durante las horas del 
día, los vientos del sur y del oeste generalmente ocurren durane la noche (Figure C.5). Por lo 
tanto, se esperaba que los contaminantes del aire que provienen del norte (e.g. mezcla de 
tráfico, residencial, y emisiones agriculturales) y generalmente al oeste (e.g. emisiones OyG) 
van a influenciar la calidad del aire en el sitio receptor durante las horas del día y de la noche, 
respectivamente. Los vientos que provienen del norte y del este fueron significativamente 
menos frecuentes y fueron raramente dominantes en Lost Hills, sugiriendo que parte de las 
actividades comerciales, residenciales, y agriculturales, así como las emisiones de la I-5, son 
menos probables de predominar en el control de la calidad del aire en general en el sitio 
receptor.



Figura C.5 El promedio de velocidades del viento diurno (m/s) y el conjunto de direcciones 
del viento para tres de los cuadrantes durante el monitoreo del aire ambiental de SNAPS. Las 

flechas indican el conjunto de direcciones del viento en cada hora.

Además a la velocidad y la dirección del viento, turbulencia atmosférica (i.e. movimiento del 
aire) tiene influencias significativas en la calidad del aire regional y local. Altos niveles de 
turbulencia resultan en mayor dispersión de las emisiones de contaminantes del aire, 
reduciendo así sus influencias en la calidad del aire a favor del viento. En general, las 
condiciones de mezcla atmosférica son mayores durante el día y menores durante las horas de 
la tarde. Si otros factores permanecen sin cambios, los efectos de las fuentes cercanas son 
mayores en la noche.

Las velocidades del viento y el conjunto de direcciones del viento de la Figura C.5 representan 
el promedio de las tendencias metereológicas para cada uno de los tres cuadrantes. Note que 
la meteorología por hora puede ser significativamente más variable comparada con los 
resultados del conjunto. El análisis de distribución de fuentes utilizó ambos los patrones 
metereológicos generalizados y la información por hora más detallada para evaluar la dirección 
más convincente en la cual los contaminantes el aire se originaron. Análisis de Información en 
cuanto a la Función de Probabilidad Condicional (CPF) se presenta en la Sección del 
Apéndice h.ii.3 y h.iii.

9
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e. Datos de Monitoreo del Aire del Ambiente
i. Información de Antecedente de BC y VOCs
BC, al cual se le refiere comúnmente como hollín, entra en la atmósfera por medio de la quema 
de combustibles (e.g. combustiones internas de los motores, incendios, quema residencial). 
BC es el absorbente de la luz más dominante en  partículas aerosoles. Una evaluación reciente 
sugiere que el BC es el segundo agente de calentamiento climático más importante en la 
atmósfera, después del dióxido de carbono.6 Aparte de sus efectos climáticos, las partículas 
de BC se asocian con la morbilidad y mortalidad cardiopulmonar. 7 Reduciendo la 
concentración atmosférica de BC beneficiaría la salud humana y ayudaría a mitigar el 
calentamiento climático. 

Los VOCs son emitidos a la atmósfera de una variedad de fuentes antropogénicas y biogénicas. 
Despúes de su emisión, sobrellevan transformaciones químicas y físicas complejas en la 
atmósfera. Los VOCs actúan como combustibles de reacciones fotoquímicas que producen 
ozono (O3) y PM2.5, los cuales ambos son contaminantes de criterio y tienen efectos adversos 
en la salud humana. Los VOCs están compuestos de cientos de miles de moléculas con 
diferentes funcionalidades. Entre los compuestos VOC, BTEX es un grupo único de VOCs 
aromáticos consistente de benceno, tolueno, etilbenceno, y xilenos. Los compuestos BTEX son 
de particular preocupación por su concentración atmosférica alta y sus efectos carcinogénicos 
potenciales. Entre los compuestos BTEX, benceno es el más peligroso y ha sido categorizado 
como un carcinogénico humano reconocido por la Agencia Internacional para la Investigación 
del Cancer.8 Por lo tanto, entender las fuentes de los VOCs atmosféricas, en particular el BTEX, 
es clave para la gestión de la calidad de aire.

ii. Tendencias a Largo Plazo
Tendencias de BC, BTEX, y VOC total del ambiente fueron evaluados previamente al análisis 
de la distribución de fuentes. Información sobre el plan de monitoreo del aire del ambiente de 
SNAPS para Lost Hills puede ser hallado en el sitio web del programa de SNAPS. 9 La 
especiación de VOC y una lista de otras variables medidas pueden ser halladas en el 
Apéndice de la Tabla C.3.

6 Enlace et al. (2013). Enlazando el rol del carbono negro en el sistema climático: Una evaluación Científica. 
Bitácora de Investigación Geofísica: Atmósferas, 118: 1-173.

7 Janssen et al. (2011). Carbón negro como un indicador adicional de los efectos adversos de las partículas en el 
aire comparadas con PM10 y PM2.5. Perspectivas de Salud Medioambiental, 119: 1691 - 1699.

8 IARC (1987). Evaluaciones generales de carcinogénesis: Una actualización de monografías IARC  volúmenes 1 
al 42. IARC Monogr Eval Carcinog Risks Hum Suppl, 7: 1–440. PMID:3482203

9 https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/study-neighborhood-air-near-petroleum-sources
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La Figura C.6 representa el promedio diaria BC, BTEX, y el total de VOC observado a lo largo 
del período de estudio. Los niveles diarios promedio de BC generalmente menores durante el 
verano y más altos durante el invierno, particularmente en Noviembre. Las variabilidades del 
promedio de BC diario fueron más pronunciadas durante los meses de invierno (± 0,2 μg m-3) 
comparadas con los meses de verano (± 0,05 μg m-3) sugiriendo que el carácter estacional (e.g. 
actividades de emisiones de plomo, meteorología) jugaban un papel crítico en Lost Hills. El 
carácter estacional de BC es probable que sea debido a una combinación de actividades 
humanas estacionales y variaciones mensuales de turbulencia atmosférica, donde los meses 
más cálidos son típicamente asociados con turbulencias más altas, por consiguiente diluyendo 
más la contaminación del aire, y los meses más fríos son típicamente asociados con menores 
turbulencias, las cuales pueden llevar a concentraciones de contaminación del aire en la 
superficie. (Figura C.13).

El promedio diario de BTEX incrementa gradualmente de Mayo a Septiembre 2019 y se 
observan las variabilidades mensuales incrementando a lo largo del tiempo (0,6 ± 0,3 μg m-3 
en Mayo y 2,0 ± 1,2 μg m-3 in Septiembre). El BTEX se estabilizó de ahí en delante hasta Marzo 
2020 pero permaneció elevado por aproximadamente dos veces los niveles de BTEX 
observados en el verano, lo cual pudo haber sido causado por una combinación de actividades 
OyG cambiantes (Figura C.3) y condiciones meteorológicas.

Los niveles atípicos de VOC fueron observados en Septiembre 2019, cuando los promedios 
totales diarios de VOC incrementaron 10 veces comparados con las observaciones en cualquier 
otro mes si bien con pocas excepciones. Tales anomalías fueron dominadas por las 
contribuciones de alcanos ligeros (e.g. etano, propano, i-butano, n-pentano). Las regresiones 
lineares mensuales de metano (CH4) a etano, propano, i-butano, y n-pentano para Septiembre 
de 2019 mostraron correlaciones más fuertes (el cuadrado del producto de Pearson- el 
coeficiente del momento de correlación [RSQ] = 0,80 ± 0,09) comparado con las regresiones 
lineares mensuales para Junio (RSQ = 0,79 ± 0,03), Julio (RSQ = 0,68 ± 0,14), y Agosto (RSQ 
= 0,55 ± 0,21). Esto sugiere que los incrementos de VOC hacia el final de Septiembre de 2019 
pueden ser asociados firmemente con operaciones de OyG. Regresiones lineares mensuales 
similares entre el monóxido de carbono (CO) y los alcanos ligeros resultaron en correlaciones 
débiles (RS Q < 0,1), indicando que la quema de combustibles fósiles no era una fuente 
probable de los incrementos de VOC observados en Septiembre de 2019. Véase la Figura C.14 
para resultados mensuales de regresión. Similar a BTEX, los promedios diarios totales de los 
niveles de VOC se estabilizaron después de Septiembre de 2019 pero permanecieron elevados 
por aproximadamente dos veces el total de los niveles VOC observados en el verano de 2019.
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Figura C.6 El promedio diario de concentración de masa de a) BC, b) BTEX, y c) VOC total 
durante el monitoreo del aire del ambiente de SNAPS en Lost Hills, CA. Note que los datos 
después del 6 de Marzo de 2020, no fueron reportados para evitar las inferencias acerca de 

la calidad del aire después de la Orden Ejecutiva N-33-20.10

iii. Patrones Diurnos
Niveles BC promedios presentan picos en la mañana (5 - 8 AM) y de la tarde (4 - 9PM)(Figura 
C.7). Una combinacion de variabilidades de los contaminantes del aire diurno; VMT de 
Camiones y de PC; y datos meteorológicos sugiere que los picos estaban cercanamente 
alineados con el tiempo del día cuando las fuentes móviles se volvieron activas y la altura de 
la mezcla atmosférica empezó a incrementar como resultado del incremento de las 
temperaturas de la superficie (5 y 7 AM; Figura C.15). Las condiciones típicas atmosféricas 
concentran la contaminación del aire local en la superficie durante la puesta del sol y la diluyen 
durante las horas diurnas. Como tales, los niveles de BC estuvieron en su punto más bajo 
durante el medio día a pesar de los niveles altos esperados de las actividades humanas. Los 
niveles de BC decrecieron después de los picos de la tarde, probablemente debido a que sus 
fuentes se apagaron y/o la dirección del viento cambió de norte a oeste.

Los niveles promedio de BTEX tuvieron un pico temprano de la mañana (3 - 7AM) y decrecieron 
a su más bajos niveles durante el medio día. Los picos de las madrugadas abarcaban de 2 a 4 
μg m -3, mientras los niveles más bajos fueron aproximadamente tres veces más bajos (Figura

10 https://covid19.ca.gov/img/Executive-Order-N-33-20.pdf



13

C.7). Subsecuentemente, los niveles de BTEX incrementaron durante las horas pico y se 
mantuvieron relativamente elevados pasadas las 5 PM. Lost Hill experimentó patrones de 
viento preferenciales que trajeron masas de aire de dirección suroeste a oeste hacie el sitio 
receptor durante temprano de la mañana y las horas de la tarde (e.g. emisiones de OyG) y 
masa de aire de dirección norte hacia el sitio receptor diurna (e.g. mezcla de tráfico, 
residencial, y emisiones agriculturales). Es plausible que los niveles relativamente elevados de 
BTEX durante las horas de la tarde fueran causados por fuentes ubicadas al oeste del sitio 
receptor en combinación con las condiciones atmosféricas de la tarde que concentraron la 
contaminación del aire de la superficie.

El promedio total de niveles VOC se comportaron similarmente a BTEX pero con un pico 
menos pronunciado en la mañana. La retención de los niveles elevados totales de VOC 
después de la puesta del sol pueden estar estrechamente asociados con fuentes ubicadas 
hacie el lado oeste de Lost Hills (véase las trayectorias de los vientos en la Figura C.5), y las 
condiciones atmosféricas de la tarde que concentran la contaminación del aire de la superficie. 
Ya que el total de VOC está comprendido de hidro-carburos ligeros así como especies 
complejas de hidro-carburos aromáticos emitidos a niveles variantes de diferentes fuentes, los 
patrones diurnos pueden no representar el patron de todos los químicos que son emitidos en 
las inmediaciones cerca de Lost Hills.
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Figura C.7 Los patrones diurnos de a)BC, b)BTEX, y c) VOC total para cada trimestre del 
monitoreo del aire del ambiente del SNAPS en Lost Hills.

f. Reporte de Distribución de Fuentes

El modelo Matriz de Factorización Positiva (PMF) de la Agencia de Protección Ambiental de 
los Estados Unidos (EPA) versión 5,0 es una herramienta de análisis de factor multivariable que 
deconstruye los datos de monitoreo de aire del ambiente y produce múltiples "perfiles 
químicos" y "series de tiempo de contribución". Cada par es llamado un Factor: una 
combinación de información que describe la influencia de las fuentes potenciales/tipos de 
fuente /categorías de fuentes en la calidad del aire observado en el sitio receptor. PMF 
también provee herramientas de error de estimación para mejorar la confianza en el resultado 
del modelo. El PMF es una herramienta bien establecida para muchos investigadores para 
estudiar la calidad del aire.11

Análisis de distribución de Fuentes de PMF fueron conducidos para cada trimestre del período 
de monitoreo del aire de SNAPS para mejorar nuestro entendimiento de la influencia de las

11 https://www.epa.gov/air-research/positive-matrix-factorization-model-environmental-data-analyses
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actividades humanas de temporada, patrones de contribución de las fuentes, y procesos 
atmosféricos que afectan la calidad del aire sobre el sitio receptor. Los Factores de PMF-
resueltos fueron cada cual asignados a una categoría de fuente basándose en los perfiles 
químicos las series de tiempos de contribución en combinación con la literatura revisada, 
evaluación de patrón, CPF, y comparaciones estadísticas de los perfiles químicos de Factor a 
la base de datos EPA SPECIATE 5,1 (Figura C.8). La base de datos SPECIATE contiene más de 
6,700 perfiles químicos de varios tipos de fuentes de emisión, de las cuales más de 2,500 están 
enfocadas a las especies de origen gaseoso.12 Es usada para desarrollar modelos de calidad 
del aire y el Inventario de Emisiones Nacionales (NEI) de la EPA. Una interpretación experta es 
requerida para asignar los factores de PMF resueltos a las categorías de fuentes basadas en la 
clasificación de la información. Información adicional del análisis de la distribución de fuentes 
puede ser hallado en la Sección del Apéndice h.ii y el EPA PMF Guía del Usuario. 

Figura C.8 Diagrama de flujo describiendo el proceso de asignación de las fuentes.

Siete, ocho, y ocho Factores estables fueron resueltos para 2019 Q3, 2019 Q4, y 2020 Q1 en 
este análisis de distribución de fuentes PMF, respectivamente. Estas soluciones son 
seleccionadas basadas en la estabilidad, evaluación del error residual, y de 
arranque/resultados de estimación del error. Basados en la fuente subsecuente del proceso 
de asignación, once relativamente Factores únicos fueron resueltos con múltiples Factores 
comunes bajo fuentes móviles y categorías de operaciones en todas los tres cuadrantes de 
análisis PMF (Tabla C.1). Justificaciones detalladas de la asignación de fuentes puede hallarse 
en la sección de Apéndice h.iii. 

12 Base de datos U.S. EPA SPECIATE. https://www.epa.gov/air-emissions-modeling/speciate
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Tabla C.1 Categorías de fuentes asignadas a la resolución de Factores PMF en cada período 
de análisis.

Note que el análisis de distribución de fuentes PMF es una de las muchas técnicas que pueden 
ser usadas para evaluar la influencia potencial de las fuentes en la calidad del aire observada 
en el sitio receptor. Su desempeño es típicamente limitado a la lista de compuestos químicos 
que son medidos en el sitio receptor; entendiendo los datos de actividades del nivel de la 
fuente; caracterización precisa de las emisiones; entendimiento de las contribuciones de 
antecedentes; y la complejidad de procesos atmosféricos que afectan los contaminantes del 
aire en la atmósfera (e.g. química, transporte, meteorología). El modelo de PMF no es un 
modelo de transporte químico (CTM) y por lo tanto no cuenta como proceso atmosférico en 
el análisis que lleva a pérdidas/ transformaciones de contaminantes del aire emitidos 
directamente. A medida que el aire contaminado se desplaza de la fuente al sitio receptor, los 
químicos reaccionan a niveles variantes que añade a las incertidumbres en la asignación de 
fuentes y la representación del Factor PMF resuelto. La co-ubicación potencial y mezcla natural 
de varias emisiones de varios contaminantes del aire incrementó las probabilidades crear 
Factores que produzcan PMF y que representen las contribuciones de fuentes mixtas. De ahí 
que, la información presentada en este reporte debe ser usada con precaución, y todas las 
condiciones deben ser consideradas previamente al avance de la interpretación de los 
resultados.

Las secciones abajo describen el resumen de los resultados agregados de los tres cuadrantes 
del análisis PMF, con un enfoque primario en BC, BTEX, y el total de VOC.
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i. Contribución de BC

Los resultados indicaron que las fuentes móviles dominaron las contribuciones de BC en los 
tres cuadrantes durante el monitoreo de aire ambiental de SNAPS en Lost Hills (Figura C.9). 
BC es directamente un contaminante del aire emitido y estrechamente relacionado con la 
quema de combustibles de petróleo y biomasa en lugar de emisiones fugitivas y evaporativas. 
Aunque las operaciones de OyG como lo son la combustión pueden ser la fuente de firma de 
combustión, resultados de PMF sugieren que las operaciones de OyG cerca de Lost Hills 
contribuyeron a una fracción relativamente menor de BC comparado a las fuentes móviles. 
Otras fuentes de BC probablemente existan en la región (e-g., quema de biomasa), pero no 
fueron resueltas en el análisis de PMF debido a las limitaciones del modelo y de los datos. 
Basándose en los valores absolutos, las contribuciones de BC de fuentes móviles incrementó 
por  0,10 μg m-3 de nivel 2019 Q3 a 2019 Q4 por una reducción de  0.07 μg m-3 para abajo al 
nivel 2020 Q1. Las VMT trimestrales promedio de Camiones y de PC la SR-46 y la I-5 cerca de 
Lost Hills varió aproximadamente ± 5% and ± 10% respectivamente, lo cual puede ser 
parcialmente responsable de las diferencias entre los niveles de BC en el ambiente sumados a 
las condiciones meteorológicas que típicamente concentran la contaminación del aire de la 
superficie durante meses más fríos. Sin embargo, el procesamiento atmosférico complejo 
puede resultar en que los datos de la calidad del aire esté propenso a errores en el modelo y 
condicionales deben ser utilizadas para interpretar características no-dominantes en los 
resultados de PMF entre los tres cuadrantes.

Figura C.9 Las contribuciones trimestrales de BC de las fuentes móviles, operaciones de 
O&G, y fuentes biogénicas. Las concentraciones representan la suma trimestral.

ii. Contribución BTEX

Los resultados indicaron que las fuentes móviles y las operaciones de O&G dominaron las 
contribuciones de BTEX en todos los tres cuadrantes durante el monitoreo del aire ambiental 
de SNAPS en Lost Hills (Figura C.10). Las fuentes móviles contribuyeron a una fracción menor
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(44%) de BTEX en 2019 Q3, pero sus contribuciones fraccionarias incrementaron en los 
cuadrantes posteriores. Basándose en los valores absolutos, las fuentes móviles contribuyeron 
a aproximadamente tres veces el nivel de 2019 Q3 en ambos 2019 Q4 y 2020 Q1. Las 
operaciones O&G contribuyeron a una gran fracción (55%) de BTEX en 2019 Q3, pero sus 
contribuciones fraccionales decrecieron en los cuadrantes posteriores. Basados en los valores 
absolutos, las operaciones de O&G también contribuyeron a aproximadamente tres veces el 
nivel de 2019 Q3 en ambos 2019 Q4 y 2020 Q1.  Parte de los cambios simultáneos en las 
contribuciones de las fuentes móviles y las operaciones de O&G pudieron haber resultado de 
los cambios en las temperaturas estacionales que afectaron directamente la calidad del aire 
por medio de diluir o concentrar la contaminación del aire cerca de la superficie durante los 
meses cálidos y fríos, respectivamente (Figura C.13). Es importante notar que el m/p-xileno no 
fue incluido en el análisis PMF para 2019 Q3 debido a sus resultados débiles de QAQC que 
inherentemente sacó de tendencia la visión general de los niveles de BTEX al mostrar que 
eran menores en 2019 Q3 (véase el Sección del Apéndice h.iii). En 2019 Q4 y 2020 Q1, las 
fuentes móviles y las operaciones OyG tuvieron m/p-xileno  distribuido en ~16 - 19% de sus 
fracciones de BTEX. A pesar de que m/p-xileno fue relativamente una fracción más pequeña 
del BTEX, los resultados PMF pueden variar si el m/p-xileno pasó las pruebas de QAQC y fue 
incluido en el modelo. Tal escenario no fue evaluado por el 2019 Q3 y por lo tanto se debe 
ejercer cautela en la interpretación de los resultados de BTEX entre los tres cuadrantes.

Figura C.10 La contribuciones trimestrales de BTEX de fuentes móviles, operaciones OyG, y 
fuentes biogénicas. Las concentraciones representan la suma trimestral.

iii. Contribución VOC total

Los resultados indicaron que las operaciones de OyG dominaron el total de las contribuciones 
VOC en todos los tres cuadrantes durante el monitoreo del aire ambiental de SNAPS en Lost 
Hills (Figura C.11). Los niveles de VOCs fueron primariamente guiados por los alcanos de la luz 
(e.g., etano, propano, i-butano, n-penteno) distribuidos a los Factores representando a ambas 
fuentes móviles y de operaciones OyG. Aún si un set consistente de especies de VOCs fueron
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medidas a lo largo del período de monitoreo del aire del ambiente de SNAPS, procesos QAQC 
trimestrales produjeron sets de datos de VOC refinados que eran únicos en cada uno de los 
análisis trimestrales de PMF. Solo aquellas especies VOC que pasaban los procedimientos 
QAQC fueron utilizados (Sección de Apéndice h.ii y Guía del Usuario EPA PMF). De ahí que, 
era importante considerar la importancia relativa de las especies químicas individuales previas 
a la interpretación de los resultados de VOC totales. Bajo varias circunstancias, los 
compuestos químicos identificados como contaminantes del aire peligrosos (HAPs) no pueden 
dominar la masa total de VOC. Además del clima más helado que concentra la contaminación 
del aire de manera indirecta en las superficies, es posible que el cambio en las operaciones 
OyG durante el Otoño de 2019 causara un incremento en el VOC total en los trimestres 
subsecuentes (véanse la Figura C.3). Datos describiendo las contribuciones de especiación de 
VOC para cada trimestre pueden ser halladas en la Sección de Apéndice h.iii.

Figura C0.11 La contribución de VOC total trimestral de fuentes móviles, operaciones de 
OyG, y fuentes biogénicas. Las concentraciones representan la suma trimestral.

iv. Patrones Diurnos por Categorías de Fuentes

Los patrones diurnos relativos sugieren que las fuentes móviles influenciaban el BC del 
ambiente, BTEX, y los niveles totales de VOC particularmente durante temprano de las 
mañanas entre 5 y 7 AM y en la tarde entre las 5 y las 8 PM dependiendo de la estación (Figura 
C.12). A pesar que las fuentes móviles estaban consistentemente activas alrededor de la
región, los picos fueron consistentes con los patrones de actividad humana en general (e.g.,
horas pico de las mañanas y tardes); el cambio en la meteorología durante salida del sol y la
puesta del sol que transporta el aire de diferentes regiones hacie el sitio receptor (Figura C.5);
y la concentración de la contaminación del aire en la superficie durante la noche (Figura C.15).
Note que el análisis de PMF no llevó a cabo substracciones de antecedentes en los datos de
monitoreo del aire del ambiente debido a la carencia de mediciones contra el viento. El aire
contra el viento puede ser influenciado por una variedad de fuentes de contaminantes del aire
y por procesos atmosféricos antes de llegar al sitio receptor, conduciendo a incertidumbres
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residuales en los resultados de PMF. Es, por lo tanto, apropiado asumir que todos los Factores 
de PMF resueltos están influenciados por el aire de fondo en alguna medida. Para más detalles, 
mire la Sección h.

Las operaciones OyG fueron asociadas con relativamente consistente BC, BTEX, y el total de 
mejoras VOC durante las horas de la tarde comparadas con las de medio día probablemente 
debido a meteorología que transportaba preferencialmente el aire desde el oeste a Lost Hills 
(Figura C.5).  Los picos de las operaciones OyG, si las hay, ocurren ligeramente más temprano 
que los picos asociados con las fuentes móviles. Contribuciones de las operaciones de OyG 
durante el medio día fueron menores comparadas con las de las horas de la tarde ya que las 
operaciones de OyG no existen en grandes agrupaciones inmediatamente al norte de Lost 
Hills donde se desplaza el aire del día 

Contribuciones biogénicas fueron observadas más notablemente en 2019 Q3 alrededor de las 
9 PM, que continuó durante las horas de la tarde. La evaluación CPF sugiere que las 
contribuciones pudieron haber sido influenciadas por la quema de biomasa así como el 
transporte de mediano rango de masa de aire de la costa oeste, transportando emisiones 
biogénicas dentro del valle a medida que se mezclaba con el aire influenciado por las fuentes 
de contaminantes del aire regional como lo son las operaciones industriales, fuentes móviles, 
y la quema de biomasa en el Valle.
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Figura C.12 El patrón diurno trimestral de las fuentes móviles BC, BTEX, y VOC, operaciones 
de OyG, y fuentes biogénicas. Las concentraciones representan el promedio trimestral para 

cada hora.
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g. Resumen

El análisis de distribución de fuentes de los diferentes cuadrantes, aún si se han llevado a cabo 
individualmente, tuvo generalmente resultados consistentes; operaciones de OyG fueron 
responsables de 1 - 9% de BC, 39 - 55% de BTEX, y 83 - 94% del total de VOC. Por otra parte, 
las fuentes móviles fueron responsables por 91 - 93% del BC, 44 - 61% de BTEX, 6 - 17% del 
total de VOC (Tabla C.2).

Tabla C.2 Resumen de los resultados de la distribución de fuentes.

Trimestre

Contribuciones

BC BTEX VOC total

OyG Móvil OyG Móvil OyG Móvil

2019 Q3 1% 93% 55% 44% 90% 9%

2019 Q4 8% 92% 39% 61% 83% 17%

2020 Q1 9% 91% 42% 58% 94% 6%

Este análisis también concluyó que la dirección del viento y la turbulencia atmosférica jugaba 
un papel importante en Lost Hills. Es de esperar que la región va a continuar experimentando 
patrones metereológicos similares observados durante el monitoreo del aire del ambiente de 
SNAPS. La operaciones de OyG fueron la influencia más dominante de la calidad del aire 
durante las horas de la noche cuando los vientos provenían desde el suroeste y oeste de Lost 
Hills. Por otra parte, las fuentes móviles se convirtieron en la influencia dominante de la calidad 
del aire en las mañanas y temprano de la tarde cuando el viento viaja de la región norte a 
noreste. En la noche y durante los meses más fríos se experimento niveles de contaminación 
del aire más altos que en el día y que en los meses más cálidos. Además de explorar opciones 
de reducción de emisiones potenciales, reduciendo los intercambios de aire entre interiores y 
exteriores durante las horas de la tarde más frías puede reducir significativamente la exposición 
a los contaminantes del aire. La meteorología es compleja en San Joaquin Valley y por lo tanto 
condiciones adicionales deben hacerse para interpretar los resultados en el contexto de las 
fuentes localizadas más lejos del sitio receptor.

El modelo PMF fue capaz de generar relativamente Factores únicos que describían las dos 
categorías mayoritarias pese a las influencias residuales aparentes en la salida de PMF. 
Midiendo más especies que actúan como indicadores o marcadores de las varias categorías 
de fuentes puede facilitar significativamente el proceso de asignación de fuentes y resolver 
Factores potencialmente con mayor confianza. Se presentan condiciones adicionales en los 
Anexos de Distribución de Fuentes.
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h. Distribución de Fuentes Anexos

Tabla C.3 Lista detallada de las variables medidas en el sitio SNAPS de monitoreo de aire del 
ambiente de Lost Hills utilizadas en el análisis de PMF.
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Figura C.13 La temperatura diaria promedio medida durante el monitoreo del aire del 
ambiente de SNAPS en Lost Hills, CA.
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Figura C.14 Análisis de regresión linear mensual entre CH 4:C2-C5 alcanos y CO:C2-C5 
alcanos para 2019 Q3. A y B corresponden a CH4 y CO como variables del eje -y, 

respectivamente. Números 2-5 corresponden a etano (C2H6), propano (C3H8), i-pentano (C4 
H10), y n-pentano (C5H12), respectivamente.
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Figura0.15 Los cambios en las temperaturas diurnas promedio en cada trimestre del 
monitoreo del aire del ambiente de SNAPS en Lost Hills, CA.
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i. Estadisticas de Probabilidades de PC Regional y Actividades de 
Camiones durante 2020 Q1

El volumen de tráfico diurno promedio semanal (PC y Camiones) de PeMS fue usado para 
identificar la semana en la cual las actividades de transporte en la carretera se desviaban de 
las condiciones típicas en el Distrito 6 como resultado de la respuesta del estado a la pandemia 
del COVID-19. Los examenes -T fueron calculados para cada semana en 2020 relativos unos a 
los otros. En la semana i-a que consistentemente resultó con estadísticas débiles, 
particularmente con sus actividades de tráfico de las semana previa, fue identificada como la 
semana de caída (i.e. semana en que la actividad de tráfico cambió dramáticamente). La 
semana i menos 1 fue considerada la semana de corte; la semana en la cual el análisis de datos 
acabó.

Ambas VMT de camiones y PC cayeron significativamente en la 12va semana ( i= 12) de 2020 
basándose en el promedio semanal de reducción de VMT y el promedio del examen- T de 
probabilidad que respalda el comportamiento de desviación de las actividades del tráfico 
comparado con las semanas previas (Figuras C. 16; C.17). Para remover la influencia de tales 
actividades de transporte volátil durante la orden de refugio en el lugar, el análisis de 
distribución de fuentes no incluyó datos después de la 11va semana (i-1=11), o 9 de Marzo de 
2020.

Figura C.16 Carro de pasajeros VMT y el examen-T agregado de probabilidades. Gran caída 
de VMT y los valores de probabilidad del examen-T sugirieron que el volumen de tráfico 

decreció significativamente alejándose de las condiciones típicas.
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Figura C.17 Camiones VMT y el examen-T agregado de probabilidades. Gran caída de VMT y 
los valores de probabilidad del examen-T sugirieron que el volumen de tráfico decreció 

significativamente alejándose de las condiciones típicas.

ii. Métodos de Análisis de Distribución de Fuentes

La siguiente sección describe el protocolo de análisis de fuentes de tres niveles compilado por 
el personal de la CARB para evaluar los datos de monitoreo del aire del ambiente del SNAPS. 
El protocolo consiste en tres pasos; 1) pre-procesamiento de los archivos de entrada, 2) la 
ejecución de PMF, y 3) identificación de la fuente y la evaluación de los resultados. En el paso 
2, una matriz independiente de ejecuciones de PMF con números variantes de soluciones de 
factor (5, 6, 7, 8 y 9) fue evaluado. Solución con los errores residuales más bajos y los resultados 
más sólidos de la estimación de errores fueron considerados para evaluación adicional. Los 
detalles de estos pasos se describen a continuación.

1. Pre-proceso de los archivos de entrada

En este paso, las variables meteorológicas (temperatura y viento), especies con características 
de formación secundaria (PM2.5 y O3), y especies con niveles de referencia altos (CH4) se 
removieron del análisis PMF. Las especies faltantes incluyendo BC, monóxido de carbono (CO), 
etano, y varios VOCs. Así mismo, las influencias potenciales de fuentes hiperlocales fueron 
removidas de los archivos de entrada por medio de detectar valores de concentración que son 
mayores de 3 veces el máximo de sus valores adyacentes y reemplazándolos con el promedio 
de los valores adyacentes. Por ejemplo, en el nivel de etano del ambiente a las 2 PM el 1 de 
Octubre de 2019 fue al menos 3 veces mayor que el máximo de sus niveles a la 1 y 3 PM, la 
concentración a las 2 PM fue reemplazada por el promedio de los valores a la 1 y 3 PM.
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2. Distribución de Fuentes PMF

En este paso, ejecuciones de PMF fueron llevadas acabo con números variantes de factores. 
Para cada número de factores, los siguientes pasos fueron llevados a cabo para dar lugar a una 
solución estable:

a. Eliminación del Punto de Datos: Exclusión adicional de datos por medio de inspeccionar 
visualmente las series temporales de las especies y detectando picos sospechados de ser 
causados por fuentes hiperlocales,

b. Eliminación de Especies: Según la guía del usuario de PMF, las especies con una relación 
entre señal y ruido débil (S/N) fueron marcadas como "mal" (< 0,5; excluídas del análisis) 
o "débil" (>0,5 y < 1; triplicó los niveles de incertidumbre),

c. Ejecución Reiterativa de PMF: PMF fue ejecutada 20 veces y los errores modelo fueron 
evaluados; si el coeficiente de correlación (r2) entre las concentraciones observadas y 
modeladas de las especies estában por debajo de 0,6, o su pendiente estaba fuera del 
rango de 0,7 – 1,3, las especies se subestiman y son, i.e marcadas como "débiles" o 
"malas" si estaban marcadas como "fuertes" o "débiles", respectivamente.  Después de 
subestimar las especies, el modelo se corre varias veces hasta que las concentraciones de 
especies modeladas pasan el criterio de coeficiente de correlación y pendiente. 
Evaluaciones posteriores del modelo de salida como el análisis residual y la evaluación de 
las Parcelas- G fueron ejecutadas segun la guía del usuario de PMF.

d. Evaluaciones de error: Después de hallar la configuración de las especies que resultaron 
en la solución más estable, PMF fue ejecutada 100 veces para hallar la mejor solución. Los 
errores aleatorios y la ambigüedad rotacional asociada con el modelo de salida fueron 
evaluadas por medio de correr el método de desplazamiento y de arranque (100 veces) 
en la ejecución base, respectivamente. Si los errores fueron aceptables basados en la guía 
del usuario de PMF, el modelo de salida fue utilizado como la solución más estable.

3. Identificación de la Fuente y Resultados de Evaluación

El personal de la CARB evaluó los perfiles de factor químico de las soluciones más estables y 
seleccionó la mejor solución basándose en la solidez del modelo de salida, los perfiles de factor 
químico, y sus similitudes con firmas de fuentes conocidas. Los perfiles químicos de factor 
fueron identificados y respaldados siguiendo los pasos siguientes:
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a. CPF: Usando CPF para determinar las ubicaciones relativas de las fuentes y evaluando la 
dirección del viento dominante cuando se observaron relativamente altas contribuciones 
de Factor. Las direcciones del viento fueron asociadas con las contribuciones de Factor > 
percentil 75

b. Patrones Diurnos: Determinando las variaciones diurnas de las contribuciones de Factor. 
Los Factores que están asociados con los vientos norte basados en el análisis de CPF 
tenían más altas contribuciones durante el día, apoyando la hipótesis de que esos 
factores están asociados con la actividad de tráfico. Los Factores que estaban asociados 
con los vientos sur y oeste basándose en el análisis CPF tenían más altas contribuciones 
durante la noche, apoyando la hipótesis de que esos factores están relacionados con 
operaciones de OyG.

c. Identificación de la Fuente: En este paso, el personal de la CARB interpretó los perfiles 
químicos de Factor usando marcadores de especies y categorías de fuentes en la base de 
datos SPECIATE 5.1.
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iii. Asignación de Factor

1. Factor 1 de Fuente Móvil (nivel de confianza = medio)

Factor 1 de Fuente Móvil fue asignado a su categoría de fuente basada en CO, BTEX, y 1, 2, 
4-trimetilbenceno que son típicamente dominantes en las emisiones de los tubos de escape 
de los vehículos (Véase la Tabla C.4 del Apéndice).13,14,15 Perfiles químicos similares 
fueron resueltos en todos los tres cuadrantes. Estos perfiles químicos correlacionados con 
RSQ ~30 -70%, demostrando las similitudes entre los resultados de PMF obtenidos 
independientemente en cada cuadrante. Los valores RSQ de menor valor vinieron de 2019 
Q3 que también incluían una mezcla más compleja de emisiones de fuentes móviles 
caracterizadas por BC, alto CO, 1,3,5-trimetilbenceno, 2,2,3-trimetilpentano, y n-decano. 
2019 Q4 y 2020 Q1 también contenía combinaciones de 1,2,3-trimetilbenceno y etilbenceno 
como componentes notables de los perfiles químicos. La presencia de n-decano y n-
nonano en 2019 Q3 y 2019 Q4, respectivamente, sugirió que el Factor pudiera 
representar una combinación de emisiones de escape de automóviles e influencias 
residuales de solventes, incluyendo combustible del petróleo. Las razones normalizadas de 
benceno, n-butano, n-pentano, e isopentano fueron de 0,03 – 0,49, 0 – 0,94, 0 – 0,61, y 0,65 
– 1,65, que se asemejaban a las fuentes de emisiones reportadas por Pang et al. (2014) en 
lugar de uso de solventes. Condicionales deben ser usadas para transmitir los errores de 
modelo afectando el Factor de los perfiles químicos.

El análisis de CPF asoció las contribuciones de Factor con los vientos del norte, oeste, y 
sureste (Figura C.18). En general, estas direcciones son consistentes con las ubicaciones de la 
SR-46 y las áreas residenciales de Lost Hills con respecto al sitio receptor. Aunque las 
influencias residuales de las operaciones OyG son posibles, ese Factor tuvo una correlación 
relativamente baja con los niveles del ambiente de CH4 (RSQ~0,06-0,11), sugiriendo que las 
operaciones de OyG no están fuertemente asociadas con este Factor. El perfil diurno de este 
Factor muestra niveles de contaminantes nocturnos similares o más altos que los 
diurnos, con un pico temprano de la mañana y otro en las últimas horas de la tarde. 
Este patrón diurno fue consistente con las actividades humanas relacionadas al transporte y 
el período de transición

13 Dumanoglu, Y., Kara, M., Altiok, H., Odabasi, M., Elbir, T., & Bayram, A. (2014). Variaciones espaciales y 
estacionales y distribución de fuentes de compuestos orgánicos volátiles (VOCs) en una región 
altamente industrializada. Ambiente Atmosférico,98, 168 - 178. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2014.08.048

14 Pang, Y., Fuentes, M., & Rieger, P. (2014). Las tendencias de las emisiones de Compuestos Orgánicos 
Volátiles (VOCs) de los vehículos de gasolina de trabajo ligero examinados en dinamómetros de chasis 
en el Sur de California. Ambiente Atmosférico, 83, 127 - 135. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2013.11.002

15 Shao, P., An, J., Xin, J., Wu, F., Wang, J., Ji, D., & Wang, Y. (2016). Distribución de Fuentes de VOCs y la 
contribución de la formación de ozono fotoquímico durante el verano en el área típicamente industrial 
en el Delta del Río Yangtze, China. Investigación Atmosférica, 176 - 177, 64 -74. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.02.015
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atmosférico cuando el régimen de la mezcla atmosférica cambió de las horas de la noche a las 
de la mañana y viceversa.

Tabla C.4 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 1 de Fuente Móvil. Las cajas de 
color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. Conc. 
(μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de especies 

distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.18 CPF Trimestral para el Factor 1 de Fuentes Móviles. Las direcciones del viento 
fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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2. Factor 2 de Fuentes Móviles (nivel de confianza = alto)

Factor 2 de Fuentes Móviles fue asignado a su categoría fuente basado en las contribuciones 
de BC, CO,2,2(3)-dimetilbutano, e influencias menores de 1,2,4-trimetilbenceno, que son 
marcadores típicos de las emisiones de los escapes de los vehículos (véase el Apéndice 
Tabla C.5).16,17,18 Aún si 2019 Q4 fue asociado con BTEX, 2019 Q3 carecía de 
contribuciones de benceno y o-xileno, y 2020 Q1 carecía de contribuciones de xilenos  con 
menor contribución de etilbenceno. Los resultados de PMF para 2019 Q3 fueron también 
asociados con el n-octano y n-heptano (firma del combustible de gasolina) sugiriendo que 
los Factores para cada una de los cuadrantes resolvió mezclas ligeramente diferentes de 
emisiones de fuentes móviles. Por ejemplo, el perfil químico de 2019 Q3 provee 
evidencia de contribución de emisiones de combustibles evaporativos, potencialmente 
causó temperaturas ambiente más altas. Los resultados de 2020 Q1 también incluyeron 
acetileno, el cual mejoraba la confianza en la asignación del Factor.19,20 El RSQ entre los 
perfiles químicos de los tres cuadrantes fue entre 0,41 – 0,93, con las comparaciones de 
correlaciones más débiles observadas para 2019 Q3. Ya que la información del conjunto 
sugiere que el Factor representa las emisiones móviles de la fuente y el producto del 
combustible del petroleo de categoría de fuente no conocida, una condición debe ser usada 
cuando se infiere información acerca de la Fuente Móvil de Factor 2 más allá de este 
reporte.

El análisis CPF mostró que las contribuciones de Factor alto estaban asociados con los vientos 
que vienen del norte o noroeste, consistente con la ubicación de la SR-46 con respecto al sitio 
receptor (Figura C.19). Las operaciones OyG fueron significativamente menores y menos 
abundantes al norte de Lost Hills. Basados en el perfil químico, es menos probable que las 
actividades residenciales contribuyan significativamente a este Factor. El patrón diurno tuvo 
un pico en la mañana (6 - 8 AM) y en avanzada la tarde (~7 PM). Aunque el pico de la tarde 
en 2019 Q3 fue sustancialmente más bajo, el patrón diurno general fue consistente con 
las

16 Brown, S. G., Frankel, A., & Hafner, H. R. (2007). Distribución de fuentes de VOCs en el área de Los Ángeles 
usando la matriz de factorización positiva. Ambiente Atmosférico, 41 (2), 227 - 237. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2006.08.021

17 Guha, A., Gentner, D. R., Weber, R. J., Provencal, R., & Goldstein, A. H. (2015). La Distribución de fuentes de 
metano y de óxido nitroso en el Valle de San Joaquín en California en CalNex 2010 vía la utilización de 
la matriz de factorización positiva. Química y Física Atmosférica,15 (20), 12043 -12063. 
https://doi.org/10.5194/acp-15-12043-2015

18 Leuchner, M., & Rappenglück, B. (2010). Relaciones VOC de fuente-receptor en Houston durante TexAQS-II. 
Ambiente Atmosférico, 44(33), 4056-4067. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.02.029

19 Brown, S. G., Frankel, A., & Hafner, H. R. (2007). Distribución de fuentes de VOCs en el área de Los Ángeles 
usando la matriz de factorización positiva. Ambiente Atmosférico, 41(2), 227-237. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2006.08.021

20 Watson, J. G., Chow, J. C., & Fujita, E. M. (2001). Revisión de la distribución de fuentes de compuesto 
orgánico volátil por medio del balance de masa química. Ambiente Atmosférico, 35, 1557 - 1584. 
https://doi.org/10.1016/s1352-2310(00)00461-1
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actividades humanas relacionadas con el transporte y el período transitorio atmosféricamente 
cuando el régimen de mezcla atmosférica cambia de las horas nocturnas a las horas diurnas o 
viceversa. Además, el Factor tuvo una correlación relativamente baja con el ambiente y los 
niveles CH4 (RSQ~ 0.06 - 0.08), destacando la asociación débil del Factor con las operaciones 
de OyG.
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Tabla C.5 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 2 de Fuente Móvil. Las cajas de 
color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. Conc. 
(μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de especies 

distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.19 CPF Trimestral para el Factor 2 de Fuentes Móviles. Las direcciones del viento 
fueron asociadas con contribuciones de Factor >  percentil 75.
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3. Factor 3 de Fuentes Móviles (nivel de confianza = alto)

El Factor 3 de Fuentes Móviles fue asignado con su categoría fuente basado en las 
contribuciones de CO y acetileno, con contribuciones menos prominentes de benceno, 
tolueno, m-di-etilbenceno, y alcanos livianos (e.g., etano, propano, n-butano)(véase el 
Apéndice Tabla C.6). Estudios previos sugieren que el escape de los vehículos es la mayor 
fuente de CO y acetileno21,22 Este Factor no fue resuelto en 2019 Q3 parcialmente 
debido a la falta de acetileno el cual no pasó el proceso de QAQC. La comparación de los 
perfiles químicos del Factor entre 2019 Q4 y 2020 Q1 resultaron en RSQ > 0,75, 
demostrando que ambos trimestres de análisis de PMF produjeron resultados similares. Estas 
proporciones de etano a propano en este Factor son 1,71 y 1,43 para 2019 Q4 y 2020 Q1, 
respectivamente. Estos valores fueron similares a aquellos perfiles de las fuentes de 
OyG representadas en la base de datos SPECIATE (particularmente producción de OyG) 
sugiriendo que el factor pudiera contener influencia de residuos de operaciones OyG. 
Sin embargo, este Factor tiene correlaciones insignificantes con respecto a los niveles de 
CH4 (RSQ < 0,05) y la probabilidad de que este Factor este asociado con las actividades de 
OyG en general son bajas.

El análisis de CPF también asoció las contribuciones elevadas de Factor con los vientos 
del noreste, sur, y norte, consistente con las ubicaciones de la SR-46 y las áreas residenciales 
de Lost Hills con respecto al sitio receptor. (Figura C.20). A pesar de que las 
emisiones evaporativas de productos residenciales del consumidor u otros químicos pudieran 
contribuir a este Factor de perfíl químico, la presencia de CO argumenta que el principal 
impulsor de este Factor son los procesos de combustión. El perfíl diurno de este Factor 
mostró una contribución más alta durante el día que la contribución nocturna, que 
probablemente resultara de la dirección norte dominante del viento combinada con las 
actividades de tráfico durante el día. El patrón diurno estaba en contraste con aquellos 
Factores asignados a operaciones OyG.

21 Brown, S. G., Frankel, A., & Hafner, H. R. (2007). Distribución de fuentes de VOCs en el área de Los Ángeles 
usando la matriz de factorización positiva. Ambiente Atmosférico, 41(2), 227-237. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2006.08.021

22 Watson, J. G., Chow, J. C., & Fujita, E. M. (2001). Revisión de la distribución de fuentes de compuesto 
orgánico volátil por medio del balance de masa química. Ambiente Atmosférico, 35, 1557 - 1584. 
https://doi.org/10.1016/s1352-2310(00)00461-1
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Tabla C.6 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 3 de Fuente Móvil. Las cajas de 
color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. Conc. 
(μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de especies 

distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.20 CPF Trimestral para el Factor 3 de Fuentes Móviles. Las direcciones del viento 
fueron asociadas con contribuciones de Factor > percentil 75 .
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4. Factor 4 de Fuentes Móviles (nivel de confianza = medio)

La Fuente Móvil del Factor 4 fue asignada a la categoría de fuente basándose en las 
contribuciones de CO, n-propilbenceno, y m-di-etilbenceno, con menor influencia de BC 
(véase el Apéndice Tabla C.7). Este Factor fue resuelto solamente en 2019 Q4, 
potencialmente debido a la composición única de las especies VOC que pasaron los 
procesos de QAQC comparados a 2019 Q3 y 2020 Q1. Aproximadamente el 25% y el 10% 
de CO y BC resuelto fueron asociados con este Factor, respectivamente. Aunque este 
Factor no presentó los perfiles químicos más dominantes para las fuentes móviles, su 
asociación con ambos n-propilbenceno y m-di-etilbenceno sugiere que el Factor representa 
el sub-grupo de perfiles de emisiones que describen las actividades de las fuentes 
móviles.23,24 El Factor también incluyó influencias residuales de etano y propano que están 
comunmente asociadas con las fuentes relacionadas con el petróleo. Aunque ambos de 
estos compuestos pueden ser emitidos por las fuentes móviles, la proporción entre el 
etano y el propano para este Factor fue 3,94, lo cual sugiere que el aire medido pudo 
haber sido influenciado por el gas natural listo para la distribución o los productos del 
petróleo de una composición similar. Sin embargo, dada la baja correlación con los niveles 
de CH4 del ambiente (RSQ = 0,004) y su contribución relativamente pequeña de alcanos 
ligeros, no es probable que las operaciones de OyG hayan sido las influencias dominantes 
en el perfíl químico del Factor.

El análisis de CPF muestra que las contribuciones altas de Factor fueron generalmente 
asociadas con los vientos de norte- noroeste, consistente con la ubicación de la SR-46 y un 
grupo de áreas residenciales como el parque de remolques con respecto al sitio receptor 
(Figura C.21). El patrón diurno del Factor muestra contribuciones altas durante las horas del 
día, i.e. de 6 AM a 6 PM, indicando que el viento diurno del norte y la actividad del tráfico 
alta durante el día fueron probablemente las influencias de este Factor. Las operaciones de 
OyG son significativamente menos abundantes al norte de Lost Hills.

23 Tsai, J. H., Chang, S. Y., & Chiang, H. L. (2012). Los compuestos orgánicos volátiles de los escapes de 
vehículos diesel de trabajo ligero.Ambiente Atmosférico , 61, 499-506. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.07.078

24 Dumanoglu, Y., Kara, M., Altiok, H., Odabasi, M., Elbir, T., & Bayram, A. (2014). Variaciones espaciales y 
estacionales y distribución de fuentes de compuestos orgánicos volátiles (VOCs) en una región 
altamente industrializada. Ambiente Atmosférico,98, 168 - 178. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2014.08.048
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Tabla C.7 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 4 de Fuente Móvil. Las cajas de 
color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. Conc. 
(μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de especies 

distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.21 CPF Trimestral para el Factor 4 de Fuentes Móviles. Las direcciones del viento 
fueron asociadas con contribuciones de Factor > percentil 75.
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5. La Operación Factor 1 de OyG (nivel de confianza = alta)

La Operación OyG del Factor 1 fue asignada a la categoría fuente basándose en la abundancia 
de alcanos C3-C5 con contribuciones de masa relativamente altas de los isómeros de butano 
y pentano, y contribuciones con alto porcentaje notable de cicloalcanos, alquil cicloalcanos, y 
2,2,4-tri-metilpentano (véase el Apéndice Tabla 8). Los compuestos 
consistentemente contribuyeron a más del 30% de su masa total respectiva en cada cuarto, 
sin consideraciones de errores residuales en el análisis de PMF. Variaciones de este Factor 
estuvieron presentes en todos los resultados trimestrales de PMF con una promedio RSQ 
de 0,83 ± 0,09 entre cada uno de los perfiles de químicos resueltos. Esto demostró que 
estos Factores representan tipos de fuentes similares.

El análisis trimestral de PMF en Lost Hills resultó de un promedio i/n-butano en una proporción 
de 0,76 ± 0,17 en promedio de i/n-penteno con proporción de 1,49 ± 0,24. La comparación 
cruzada entre los perfiles químicos del Factor y SPECIATE determinó que la categoría 
correlacionada más alta era las operaciones petroquímicas con RSQ >0,6, i/n-butano en 
proporción de 0,84, y i/n-pentano en proporción de 1,74. Las proporciones i/n-pentano son 
típicamente mayores en las áreas influenciadas por las emisiones del escape de los vehículos 
en centros urbanos como Los Ángeles, CA experimentan i/n-penteno de ~2,5.25 Ciclopentano, 
ciclohexano, metilciclopentano, y metilciclohexano son identificados en ambas emisiones de 
de las maquinarias de combustión interna basadas en gasolina y evaporación de productos 
combustibles derivados del petróleo.26,27 2,2,4-trimetilpentano por otra parte es típicamente 
asociado con la industria petroquímica particularmente cuando se están formulando los 
productos de combustión a base de petróleo para mejorar el rendimiento de las maquinarias 
de combustión interna. Ya que los PMF no distribuyen CO dentro de estos Factores, es menos 
probable que el Factor represente la quema de combustible. Estos factores también se 
correlacionaron bien con CH4 (RSQ > 0,25; externo al modelaje de PMF) comparado con los 
Factores asignados a las fuentes móviles (RSQ < 0,04), sugiriendo que las emisiones fueron co-
ubicadas con fuentes emisoras de CH4 como las operaciones de OyG.

El análisis de CPF también asociaba contribuciones de Factor elevado con los vientos sur y 
oeste, consistente con la localización del yacimiento petrolífero de Lost Hills y la planta 
procesadora de gas (Planta Cahn 3; Chevron) relativa al sitio receptor (Figura C.22). Los 
patrones diurnos también demostraron que la influencia predominante de este Factor fue

25 Rossabi, S., & Helmig, D. (2018). Cambios en los butanos atmosféricos y pentanos y sus proporciones 
isoméricas en Estados Unidos Continental. Boletín de Investigación Geofísica: Atmósferas, 123(7), 3772-
3790. https://doi.org/10.1002/2017JD027709

26 Schauer, J. J., Kleeman, M. J., Cass, G. R., & Simoneit, B. R. (2002). Las mediciones de las emisiones de 
fuentes de contaminantes del aire. 5. C1 - C32 compuestos orgánicos de vehículos alimentados por 
gasolina Ciencia & tecnología Medioambiental,36(6), 1169 - 1180. https://doi.org/10.1021/es0108077

27 Base de datos U.S. EPA SPECIATE. https://www.epa.gov/air-emissions-modeling/speciate
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durante las horas de la tarde cuando el viendo se deriva preferencialmente del oeste de Lost 
Hills.

Tabla C.8 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 1 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.22 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 1. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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6. La Operación Factor 2 de OyG (nivel de confianza = alta)

La Operación OyG del Factor 2 fue asignada a la categoría de fuente basándose en sus firmas 
dominantes de alcanos C2-C5, incluyendo etano, propano, isobutano, n.butano, isopentano, 
y n-pentano (véase Apéndice Tabla C.9). Este Factor fue resuelto en los tres trimestres y 
resultó en RSQ > 0,8 entre cada uno de los perfiles químicos. Estudios previos sugieren 
que la producción de gas natural fue la mayor fuente de estos alcanos ligeros en el Aire de la 
Costa Sur de la Cuenca en California. 28 , 29 Análisis de correlación usando la base de 
datos de SPECIATE determinó que los perfiles de fuentes OyG describen el perfíl químico 
del Factor con RSQ > 0,7. Las proporciones de i-butano a n-butano e i-pentano a n-pentano 
fue 0,5 -0,8 y 1,3 -1,8, respectivamente. Estos valores fueron consistentes con las 
proporciones de rangos respectivos en la base de datos de SPECIATE y la literatura. En 
particular, i/n-pentano fue significativamente menor que la relación de maquinaria de 
combustión interna, sugiriendo que el Factor no estaba asociado con la combustión de 
componentes de las actividades de OyG (e.g. combustión, emisiones fuera de la carretera 
durante las extracciones de gas y del petróleo), aún si influencias residuales pudieran 
existir. Esto fue posteriormente apoyado por la contribución insignificante de BC y CO. La 
proporción de propano a etano del factor fue 0,6 – 1,0, que estaba cerca de la 
proporción de la composición de gas natural pero sustancialmente mayor que la 
proporción (~0,2) de la calidad de del gasoducto natural en California.30,31 Esto sugirió que 
el Factor podría representar la contribución de productos de petróleo intermedios en 
adición al gas natural fugitivo listo para la distribución Sin embargo, el carácter específico de 
los tipos de fuentes dentro de la categoría de la fuente no fue determinada. La 
correlación de estos factores al CH4 del ambiente resultó en R de ~0,4 – 0,5. Aunque los 
valores están bajos, las Rs estuvieron entre las más altas relativas a CH4 externo en 
comparación entre todos los otros Factores. Esto dió confianza de que los Factores fueron 
asociados generalmente con operaciones de OyG que también emitían CH4 dentro de la 
región.

28 Peischl, J.; Ryerson, T. B.; Brioude, J.; Aikin, K. C.; Andrews, A. E.; Atlas, E.; Blake, D.; Daube, B. C.; Gouw, J. 
A. De; Dlugokencky, E.; et al. Cuantificando las fuentes de metano utilizando alcanos ligeros en las
cuencas de Los Angeles, California. J. Geophys. Res. Atmos. 2013, 118, 4974–4990.
https://doi.org/10.1002/jgrd.50413

29 Warneke, C.; Gouw, J. A. De; Holloway, J. S.; Peischl, J.; Ryerson, T. B.; Atlas, E.; Blake, D.; Trainer, M.; 
Parrish, D. D.  Tendencias Multianuales en compuestos orgánicos volátiles en Los Angeles, California: 
Cinco décadas de emisiones decrecientes. J. Geophys. Res. Atmos. 2012, 117 (x), 1–10. 
https://doi.org/10.1029/2012JD017899

30 Kirchstetter, T. W.; Singer, B. C.; Harley, R. A.; Kendall, G. R. Impacto del Uso de la Gasolina Oxigenada en 
Emisiones de Vehículos de Trabajo Ligero. Environ. Sci. Technol. 1996, 30 (2), 661–670. 
https://doi.org/10.1021/es9803714

31 Faramawy, S.; Zaki, T.; Sakr, A. A. Origen del Gas Natural, Composición, y procesamiento: Una revisión. J. 
Nat. Gas Sci. Eng. 2016, 34, 34–54. https://doi.org/10.1016/j.jngse.2016.06.030
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El análisis CPF muestra que las contribuciones altas de Factor fueron asociadas con los vientos 
sur y suroeste, consistente con las ubicaciones de las instalaciones de OyG con respecto al 
sitio receptor (Figura C.23). El perfíl diurno del Factor mostró una contribución mucho menor 
en las horas diurnas que la contribución en las horas nocturnas, las cuales resultaban 
probablemente de la exacerbación de la mezcla atmosférica durante las horas diurnas y las 
direcciones cambiantes del viento. El patrón diurno estaba en contraste remarcado con 
aquellos Factores representando las fuentes móviles (Error! Not a valid bookmark self-
reference.).
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Tabla C.9 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 2 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.23 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 2. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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7. La Operación Factor 3 de OyG (nivel de confianza = alta)

La Operación OyG del Factor 3 fue asignada a su categoría de fuente basándose en la fracción 
más alta y sustancial de Compuestos no-aromáticos de C6-C8 (~40%), tales como n-hexano, 
n-heptano, y 3-metilheptano (véase el Apéndice Tabla C.10). El perfíl químico del Factor tuvo 
una gran variabilidad estacional, con 2019 Q3 asociado estrechamente con contribuciones 
de etano y propano. Esta variabilidad resultó en RSQ ~0,55 entre los perfiles químicos de los 
tres trimestres. Análisis usando la base de datos de SPECIATE muestra que estos 
Factores correlacionaron con los perfiles de las fuentes de OyG (RSQ > 0,6), muchos de los 
cuales fueron categorizados bajo la producción de OyG - tanques de condensación. Medidas 
previas cerca de la superficie indicaron que las emisiones de los tanques de condensación son 
relativamente reducidas a hidrocarburos más pequeños, 32,33 lo cual es consistente con los 
perfiles químicos teniendo una fracción más alta de alcanos pesados. Aunque la emisión de 
OyG actual pudo no haberse derivado de este tipo de fuente en específico, la similitud en 
el perfíl químico sugiere que el Factor representaba las contribuciones de las operaciones 
OyG. El proporción del i-pentano a n-pentano (~0) y propano a butano (~3-3,5) estuvieron 
fuera de rango de las proporciones respectivas de las combustiones internas del motor. 
Además, el Factor tuvo una mínima contribución de BC y CO, excluyendo la posibilidad que 
este Factor representara una fuerte influencia en las fuentes de combustión interna.

El análisis CPF sugirió con alta probabilidad que el Factor representara fuentes al sur y al 
suroeste del sitio receptor (Figura C.24). Las infraestructuras de procesamiento de gas están 
localizadas dentro de una milla al suroeste del sitio receptor, lo cual podría estar contribuyendo 
ha este Factor. El perfíl diurno del Factor tiene un pico durante la noche y cae durante el día, 
consistente con otros Factores relacionados con OyG identificados en este estudio. 

32 Warneke, C.; Geiger, F.; Edwards, P. M.; Dube, W.; Pétron, G.; Kofler, J.; Zahn, A.; Brown, S. S. Las emisiones 
de compuestos orgánicos volátiles de la industria de petróleo y gas natural en la Cuenca Uintah, Utah: 
emisiones de OyG de los plataformas de los pozos comparadas con la composición del aire del 
ambiente. Atmos. Chem. Phys. 2014, 14, 10977–10988. https://doi.org/10.5194/acp-14-10977-2014

33 Pétron, G.; Frost, G.; Miller, B. R.; Hirsch, A. I.; Montzka, S. A.; Karion, A.; Trainer, M.; Sweeney, C.; Andrews, 
A. E.; Miller, L.; et al. La caracterización de las emisiones de hidro-carburos en la Cordillera Frontal de
Colorado: Un estudio piloto. J. Geophys. Res. 2012, 117, 1–19. https://doi.org/10.1029/2011JD016360
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Tabla C.10 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 3 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.24 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 3. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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8. La Operación Factor 4 de OyG (nivel de confianza = media)

La Operación de OyG del Factor 4 le fue asignada una categoría de fuente basándose en C2-
C9 alcanos rectos, alcanos ramificados, y cicloalcanos junto con m-etiltolueno y 1,2,3-
tri-metilbenceno (véase el Apéndice Tabla C.11). La mayoría de m-etiltolueno y ~40% de 
1,2,3-trimetilbenceno fueron asociados con este Factor. El Factor fue resuelto en 2019 Q4 y 
2020 Q1 con perfiles químicos que correlacionaban fuertemente (RSQ = 0,71). El Factor era 
similar a los perfiles químicos de gas natural/ petróleo crudo determinados por 
Leuchner & Rappenglück34 y correlacionaban bien con la base de datos de SPECIATE, 
particularmente con firmas químicas de la producción de petróleo y gas natural (RSQ > 
0,57). El Factor también incluyó 2 - 3% del total de CO y BC, sugiriendo que las fuentes 
móviles pudieron tener influencias residuales en este Factor. Los Factores tuvieron una 
correlación moderada con los niveles ambientales de CH4 del ambiente (RSQ ~ 0,13 -0,16), 
que fueron relativamente altos comparados a otros Factores que no fueron asignados a las 
operaciones OyG.

El análisis de CPF mostró que las altas contribuciones de Factor estaban asociadas con los 
vientos del oeste y suroeste, consistente con la ubicación de las instalaciones de OyG con 
respecto al sitio receptor (Figura C.25). El patrón diurno del Factor mostró una contribución 
diurna mucho menor que la contribución nocturna, la cual probablemente resultó de la 
combinación de la exacerbación en la dilución atmosférica durante el día y la dirección del 
viento que se derivaba preferencialmente del oeste durante la noche. El patrón diurno 
estaba en contraste remarcado con aquellos Factores representando las fuentes móviles.

34 Leuchner, M., & Rappenglück, B. (2010). Relaciones VOC de fuente-receptor en Houston durante TexAQS-II. 
Ambiente Atmosférico, 44(33), 4056-4067. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.02.029
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Tabla C.11 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 4 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.25 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 4. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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9. La Operación Factor 5 de OyG (nivel de confianza = media)

Operaciones de OyG del Factor 5 fueron asignadas a su categoría de fuente basándose en 
compuestos C8-C10 (etilbenceno, o-xileno, isomeros de trimetilbenceno, y n-decano) 
que representan la mitad del total de masa, respectivamente (véase Apéndice Tabla C.12). 
Este Factor fue resuelto solamente en 2019 Q3. Estos compuestos existen en ambos el 
crudo y las emisiones vehiculares 35 , 36 aunque el análisis de correlación usando la base 
de datos de SPECIATE muestre que el perfíl del Factor estaba altamente correlacionado a 
los perfiles de las fuentes de OyG (RSQ >0,5), muchos de los cuales son identificadas como 
pozos de OyG. Aunque la emisión de OyG actual pudo no haberse derivado de este 
tipo de fuente en específico, la similitud en el perfíl químico sugiere que el 
Factor representaba las contribuciones de las operaciones OyG. El Factor tuvo una 
contribución insignificante de BC y CO, haciendo este Factor de menor asociación 
con emisiones de fuentes móviles (particularmente de combustión).

El análisis de CPF sugerido con alta probabilidad de que el Factor representaba la masa de 
aire que derivaba del sur y suroeste del sitio receptor, consistente con la ubicación de la 
infraestructura de OyG en el yacimiento petrolífero de Lost Hills (Figura C.26). El patrón diurno 
del Factor tuvo un pico durante la noche y cayó durante el día, es consistente con otros 
Factores asignados a las operaciones de OyG.

35 Fraser, M. P., Cass, G. R., and Simoneit, B. R. T. Gas-Fase y Compuestos Orgánicos Emitidos Partícula Fase 
del Tráfico de Vehículos de Motor en Los Angeles Roadway Tunnel. Environ. Sci. Technol. 1998, 32, 
2051–2060. https://doi.org/10.1021/es970916e

36 D’Auria, M.; Emanuele, L.; Racioppi, R.; Velluzzi, V. Degradación Fotoquímica del crudo: Comparación entre la 
irradiación directa, fotocatálisis, y fotocatálisis en zeolita. J. Hazard. Mater. 2009, 164, 32–38. 
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2008.07.111
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Tabla C.12 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 5 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.26 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 5. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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10. La Operación Factor 6 de OyG (nivel de confianza = baja)

El Factor 6 de Operación OyG fue asignado a su categoría de fuente basado en las 
contribuciones de más de 40% del total n-octano, etilbenceno, estireno, y 1,2,3-
trimetilbenceno medido durante el estudio, con influencias relativamente menores de CO, 
2,2(3)- dimetilbutano, y alcanos cíclicos (véase Apéndice Tabla C.13). Este Factor fue 
resuelto solamente en 2021 Q1 pero reflejó un sub componente de Fuentes de perfíl químico 
de Factor 2 para 2019 Q3.  En particular, la semejanza fue con las contribuciones de n-
octano, 2,2(3)-di-metilbutano 1,2,3(4)-trimetilbenceno, y una falta de benceno dominante y 
firmas de Tolueno. A diferencia de la Fuente Móvil Factor 2, este Factor incluía etilbenceno y 
estireno como los contribuyentes más prominentes mientras que tenía contribuciones 
residuales de CO y BC. Estireno es un químico ampliamente utilizado de forma industrial 
que es producido por la des-hidrogenación de etilbenceno. 37 Aunque la mayoría de estos 
químicos son emitidos por fuentes móviles y son utilizados como marcadores de las 
emisiones de escape, la combinación de n-octano y estireno también sugiere que el 
Factor fue altamente influenciado por los productos de combustión basados en el petróleo 
y procesos industriales.38,39,40 Correlación con la base de datos SPECIATE sugiere que el 
Factor tenía semejanza con los perfiles químicos de producción OyG (RSQ > 0,8). Basados 
en la menor contribución de CO, BC, y acetileno en este Factor, es plausible que las 
fuentes móviles u otras fuentes de combustión hayan influenciado en los resultados. Ya 
que este Factor se reporta bajo la categoría de OyG, tales condiciones deben ser utilizadas 
en las siguientes discusiones.

El análisis CPF mostró que las altas contribuciones de Factor estaban asociadas con los 
vientos del oeste, consistente con la ubicación del yacimiento petrolífero de Lost Hills con 
respecto al sitio receptor (Figura C.27). El patrón diurno del Factor tubo un pico durante 
la noche y desciendo durante el día, es consistente con otros Factores asignados con las 
operaciones de OyG.

37 Tang, W.; Hemm, I.; Eisenbrand, G. Estimación de la exposición humana al estireno y etilbenceno. Toxicología 
2000, 144, 39–50. https://doi.org/10.1016/S0300-483X(99)00188-2

38 Brown, S. G., Frankel, A., & Hafner, H. R. (2007). Distribución de fuentes de VOCs en el área de Los Ángeles 
usando la matriz de factorización positiva. Ambiente Atmosférico, 41 (2), 227 - 237. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2006.08.021

39 Guha, A., Gentner, D. R., Weber, R. J., Provencal, R., & Goldstein, A. H. (2015). La Distribución de fuentes de 
metano y de óxido nitroso en el Valle de San Joaquín en California en CalNex 2010 vía la utilización de 
la matriz de factorización positiva. Química y Física Atmosférica,15 (20), 12043 -12063. 
https://doi.org/10.5194/acp-15-12043-2015

40 Leuchner, M., & Rappenglück, B. (2010). Relaciones VOC de fuente-receptor en Houston durante TexAQS-II. 
Ambiente Atmosférico, 44(33), 4056-4067. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.02.029
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Tabla C.13 PMF Trimestral de perfiles químicos para el Factor 6 de Operaciones OyG. Las 
cajas de color gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. 

Conc. (μg m-3) se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de 
especies distribuidas a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.27 CPF Trimestral para las Operaciones de OyG del Factor 6. Las direcciones del 
viento fueron asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.
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11. Factor 1 Biogénico (nivel de confianza = medio)

Factor 1 Biogénico fue asignado a su categoría de fuente basandose en la firma de isopreno 
que dominaba la concentración de hidro-carbono en el Factor del perfíl químico (96% del 
total medido de isopreno)(véase el Apéndice Tabla C.14). El isopreno es tipicamente 
utilizado como marcador de las emisiones biogénicas.41 ,42 El Factor fue resuelto 
solamente en 2019 Q3, cuando las condiciones del verano exacerbaron las emisiones 
biogénicas. Es posible que el Factor representado por una mezcla de emisiones biogénicas, 
emisiones de fuentes móviles, y emisiones de la quema de biomasa basados en la 
distribución de 6% y 13% del total medido de BC y CO, respetivamente.

El análisis de CPF mostró que las contribuciones de Factor fueron asociadas con los vientos 
del oeste, sugiriendo que el Factor pudiera representar emisiones de las selvas en la costa 
oeste que están mezcladas con las fuentes de emisiones de contaminantes del aire locales y 
regionales durante el transporte. (Figura C.28). El perfíl diurno de este Factor mostró una 
menor contribución relativa durante las horas del día comparados con las horas nocturnas, lo 
cual muy probablemente era causado con la mezcla atmosférica profunda durante las horas de 
luz solar y el tiempo de desface durante el trasporte atmosférico.

41 Harley, P. C.; Lerdau, M. T. Aspectos Ecológicos y evolutivos de la emisión de isopreno de las plantas. 
Oecología 1999, 118, 109–123. https://doi.org/10.1007/s004420050709

42 Guenther, A. B.; Jiang, X.; Heald, C. L.; Sakulyanontvittaya, T.; Duhl, T.; Emmons, L. K.; Wang, X. Desarrollo 
de Modelos El Modelo de Emisiones de Gases y Aerosoles de la Naturaleza versión 2. 1 (MEGAN12. 1): 
Un marco extendido y actualizado para modelar emisiones biogénicas. Geosci. Modelo D 2012, 5, 
1471–1492. https://doi.org/10.5194/gmd-5-1471-2012
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Tabla C.14 Perfiles químicos de PMF trimestrales por Factor 1 Biogénico. Las cajas de color 
gris indican los compuestos químicos que no son el resultado del análisis PMF. Conc. (μg m-3) 
se refiere a la concentración de especies y % se refiere al porcentaje de especies distribuidas 

a los respectivos Factores en cada uno de los análisis trimestrales PMF.
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Figura C.28 CPF Trimestral para el Factor 1 Biogénico Las direcciones del viento fueron 
asociadas con contribuciones de Factor >percentil 75.



i

Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

D. Comparaciones Adicionales a perforación de pozos, 
Estimulación, y Eventos de Reacondicionamiento

Más allá de la información presentada en la Sección 3.5, el personal siguió comparando los 
datos de SNAPS a la perforación de pozos, estimulación, y eventos de reacondicionamiento 
en un esfuerzo de determinar si había una asociación directa entre el número de eventos, el 
carácter estacional, tipo de evento, y las concentraciones de contaminantes medidas en Lost 
Hills (Figuras D.1-D.4).

Figura D.1 El número de eventos de operador simultaneo vs. la concentración de metano 
observada, separada por estación (primavera, verano, otoño, e invierno).
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Figura D.2 El número total de perforación de pozos (arriba), reacondicionamiento (centro), y 
eventos de estimulación de pozos (parte inferior) vs las concentraciones de metano en el 

remolque de SNAPS, separado por estación. Los números abajo de cada caja son el conteo 
de las concentraciones por hora los puntos de datos que caen en esa categoría.
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Figura D.3 La distribución de la concentración de metano por el número de eventos 
simultaneos de contra-viento. Los puntos azules son las concentraciones promedio (la media) 

y los números debajo de cada caja son el conteo por hora de los puntos de datos en la 
columna.

El personal creó un indicador único diseñado para capturar ambos, la distancia y el número 
de eventos. Este indicador usa la ponderación de la distancia inversa al cuadrado para 
explicar cuántos y que tan cerca estuvieron los eventos al remolque de SNAPS, como lo 
muestra la ecuación de abajo. Los valores más altos representan más eventos y los que 
estuvieron más cerca.

Donde:

di= distancia del evento i del remolque de SNAPS
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n= número de eventos ocurridos en un día de medición

Figura D.4 Puntuación de evento ponderada por distancia inversa vs. las concentraciones de 
metano, etano, benceno, y tolueno. El eje "x" es almacenado basándose en un número igual 

de puntos de datos por contenedor, clasificado desde el más bajo al más alto. Los valores 
altos en el eje "x" representan más eventos y más cercanos. Los círculos rojos representan la 
media, mientras que las líneas horizontales dentro de los recuadros representan la mediana.
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

E. Adicionalmente Análisis de Monitoreo Móvil

El personal halló buena concordancia entre el metano del instrumento en la plataforma de 
monitoreo y el remolque cuando la plataforma es monitoreada en dentro de 150m del 
remolque (Figura E.1). El error RMS (relativo al remolque) fue menos de un 0.1 ppm para 
ambos instrumentos Aeris y Picarro. Es probable que las diferencias se dieran de las 
diferencias en la entrada, diseño del instrumento, y la precisión del instrumento.

       
Figura E.1 Comparación del MIRA PICO LDS Móvil del Aeris (rojo) y el Metano del Picarro 

2204 (azul) de la plataforma móvil relativa al metano del Picarro 2401 en el sitio del 
remolque. (A la izquierda) Datos mostrados son en promedios de 10-minutos cuando la 

plataforma móvil es localizada dentro de 150m del remolque. (Derecha) Datos mostrados son 
de promedios de 1-hora cuando la plataforma móvil está localizada dentro de Lost Hills 

(Región de 1 milla cuadrada). Las barras de errores indican las 2 variabilidades de desviación 
estandar en la concentración de 1-hora promedio.

El personal también exploró para hallar cualquier diferencia sistemática en las 
concentraciones de metano dependiendo de si la plataforma móvil estaba contra el viento o 
a favor del viento del Yacimiento Petrolífero de Lost Hills. El personal utilizó el criterio simple 
de si el viento no era cero y de dirección de sur a noroeste para determinar si el remolque 
estaba a favor del viento del campo del yacimiento petrolífero. Los datos móviles utilizados 
abajo solamente incluyen medidas hechas aproximadamente entre 4 millas cuadradas 
alrededor de Lost Hills, usando el mismo criterio para la plataforma móvil como remolque 
(Figura E.2).
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Figura E.2 El esquema de la región incluído para el análisis de monitoreo móvil (caja) y la 
dirección del viento para la cual la plataforma móvil y el remolque (estrella) son consideradas 

de estar contra el viento (las flechas negras más hacia la derecha) y a favor del viento (las 
flechas blancas más hacia la izquierda) de operaciones relacionadas con el aceite y el gas.

Figura E.3 Todos los datos de monitoreo agrupados dependiendo de si la plataforma móvil 
estaba contra o a favor del viento de las operaciones relacionadas con el aceite o gas, y a 

diferentes horas durante el día. Las cajas muestran los percentiles 25 y 75 y las patillas 
indican los percentiles 5 y 95 de las concentraciones de metano. Las líneas horizontales
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dentro de los recuadros representan la mediana (percentil 50). El número de días diferentes y 
el número de minutos de datos en cada diagrama de caja están listados en la parte superior 

de cada figura. 

Figura E.3 resume las mediciones de monitoreo móvil de metano en Lost Hills entre Julio de 
2019 y Enero de 2020, agrupados en la dirección del viento y hora del día. Existió una clara 
discrepancia en las concentraciones altas de metano cuando la plataforma estaba considerada 
a favor del viento de operaciones relacionadas con el aceite y el gas. La diferencia era más 
pronunciada temprano en la mañana, grandemente reducida a las 8 a.m (aunque las 
concentraciones a favor del viento eran más variables ) y no estaba presente después de las 
10 am. Había 50% menos minutos de datos disponibles antes de las 8 de la mañana cuando la 
plataforma estaba en contra del viento, que cuando estaba a favor del viento; por lo tanto esto 
pudo haber contribuido a la reducción en la variabilidad.

Figura E.4 Lo mismo que en la Figura E.3 pero para las medidas de metano del remolque 
tomadas mientras el monitoreo móvil se llevaba a cabo. Los datos son agrupados 
dependiendo de si el remolque estaba a favor del viento o en contra del viento de 

operaciones relacionadas con el aceite y el gas, y para diferentes horas del día. Las cajas 
muestran los percentiles 25 y 75 y las patillas indican los percentiles 5 y 95 de las 

concentraciones de CH4. Las líneas horizontales dentro de los recuadros representan la 
mediana (percentil 50). El número de días diferentes y el número de minutos de datos en 

cada diagrama de caja están listados en la parte superior de cada figura. 

El remolque presentaba un cuadro similar cuando se muestreaba durante el tiempo del 
monitoreo móvil y siguiendo el mismo criterio para clasificación de estar contra o a favor del 
viento. Sin embargo, cuando la campaña completa de datos se utilizaba (más de 11 meses), 
las diferencias entre estar contra o a favor del viento no eran claramente diferentes. (Figura 
E.5). El monitoreo temprano todavía mostraba altas concentraciones que más tarde durante el 
día pero la distribución de metano contra o a favor del viento era imperceptible. Esto podría
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indicar que las diferencias entre estar contra o a favor del viento en los datos de monitoreo 
móvil eran dependientes de las condiciones específicas en esos días en vez indicar una 
diferencia persistente entre las concentraciones a favor o en contra del viento. Sin embargo, 
el análisis de las concentraciones de metano medidas en el 5% superior en el remolque no 
indica que estas ocurrieron desproporcionadamente cuando el viento está de sur- suroeste (no 
se muestra aquí, pero es aparente en la Figura 3.21 del reporte principal). 

Figura E.5 Todas las medidas disponibles del remolque agrupadas en si el remolque se 
encuentra a favor o en contra del viento de operaciones relacionadas con el gas o el aceite, y 
para diferentes horas en el día. Las cajas muestran los percentiles 25y 75 y las patillas indican 

los percentiles 5 y 95 de las concentraciones de metano. El número de días diferentes y el 
número de horas de datos en cada diagrama de caja están listadas en la parte superior de la 

figura.
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

F. Métodos para la identificación, evaluación, selección y posible 
ajuste de valores de orientación sanitaria

Este apéndice presenta los métodos mediante los cuales se identificaron, evaluaron, 
seleccionaron y posiblemente ajustaron los Valores Orientativos para la Salud (HGVs) 
existentes. Los HGV distintos de los niveles de exposición de referencia (REL) de la Oficina 
de Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental (OEHHA) se designaron como HGVs 
provisionales (p-HGVs). Los p-HGVs proceden de la adopción o ajuste de valores existentes, 
de la aplicación de factores de incertidumbre (UFs) de la OEHHA al punto de partida (POD) 
de un HGV existente, o del uso de un HGV para un análogo estructural de la sustancia 
química objetivo. 

a. Valores guiadores de salud existentes (HGV) 

Esta evaluación considera HGVs de origen sanitario. No se han evaluado los HGVs que 
causan molestias u olores.

i. HGVs no cancerígenos

En general, los HGVs no cancerígenos se basan en el más sensible, relevante y adverso 
efecto en la salud, notificado en estudios toxicológicos o epidemiológicos. Estos valores 
están diseñados para proteger a los individuos más sensibles en la población por inclusión de 
los factores que responden a la incertidumbres así como las diferencias individuales en las 
susceptibilidades humanas a exposiciones químicas. Los HGVs no cancerígenos comúnmente 
utilizados en evaluaciones de riesgos, con enfoque en los valores por exposición por la vía de 
inhalación y por los cuerpos gubernamentales estadounidense, son presentados en la Tabla 
F.1. Los HGVs listados son de una variedad de organizaciones encargadas con proteger la 
salud pública de la exposición química, incluyendo OEHHA, la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (US EPA), la Agencia de Sustancias Tóxicas y el Registro de 
Enfermedades (ATSDR), y la Comisión de Calidad Ambiental de Texas (TCEQ). Los tipos de 
valores varían debido al medio de exposición deseado (e.g., aire, agua), la población objetivo 
(e.g., población en general, niños), y los efectos críticos considerados (e.g., desarrollo / 
reproductivo, todos los efectos).
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Tabla F.1 Ejemplos de los valores guiadores no cancerígenos (HGVs) con énfasis en los HGVs por exposición a través de 
la vía de inhalación de los cuerpos gubernamentales estadounidenses.

Fuente Valor Definición Duración Vía Referencia

OEHHA

Nivel de 
Exposición 

de 
Referencia 

(REL)

Una exposición en o por debajo de los efectos 
adversos no cancerígenos para la salud no se 
espera que ocurran en la población humana, 

incluyendo subgrupos sensitivos (e.g., infantes 
y niños), expuestos por una duración 

específica.

Crónico, 
8-horas, 
agudo

Inhalació
n

OEHHA 
2008 

Meta de 
Salud 

Pública 
(PHG)

Un estimado del nivel de un contaminante en 
el agua potable que no es anticipado que 

cause o contribuya a efectos adversos sobre la 
salud, o que no presenta un riesgo significativo 

para la salud incluyendo los subgrupos 
sensitivos que comprenden una porción 

significativa de la población en general (e.g., 
infantes, niños, mujeres embarazadas, 

ancianos).

Crónico Oral

California 
Safe 

Drinking 
Water Act 

1996; 
OEHHA 
2020a 

Dosis de 
Referencia 
Específica 

para 
Menores

HGVs numéricos desarrollados para abordar la 
sensibilidad específica de los niños.

Crónico
Todas las 

vías
OEHHA 

2010 
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Fuente Valor Definición Duración Vía Referencia

Nivel de 
Dosis 

Máxima 
Permitida 
(MADL)

Un nivel de exposición a un intoxicante 
reproductivo conocido (Proposición 65) que no 

tiene un efecto observable asumiendo 
exposición mil veces más que ese nivel.

Diaria
Todas las 

vías

California 
Code of 

Regulation
s 1986 

US EPA

Sistema de 
Información 
de Riesgo 
Integrado 

(IRIS) 
Concentraci

ón de 
Referencia 

(RfC)

Un estimado (con incertidumbre que abarca 
quizás un orden de magnitud) de una 
exposición de inhalación continua a la 

población humana (incluyendo subgrupos 
sensibles) que están probablemente sin riesgo 

perceptible de efectos perjudiciales de 
carácter no cancerígeno durante la vida.

Crónico
Inhalació

n
US EPA 

1994 

Valor de 
Toxicidad 
Provisional 

de Revisado 
por Colegas 

(PPRTV) 
Concentraci

ón de 
Referencia 

Un estimado (con incertidumbre que abarca 
quizás un orden de magnitud) de una 
exposición de inhalación continua a la 

población humana (incluyendo subgrupos 
sensitivos) que está probablemente sin riesgo 
perceptible de efectos perjudiciales durante 

exposición subcrónica y crónica.

Crónico, 
subcrónico

Inhalació
n

US EPA 
2020b 
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Fuente Valor Definición Duración Vía Referencia

Provisional 
(p-RfC)

Tablas de 
Resumen de 
Evaluación 
de Efectos 
Sanitarios 
(HEAST) 

Concentraci
ón de 

Referencia 
(RfC)

Un estimado provisional ( con incertidumbre 
que abarca quizás un orden de magnitud) de la 

exposición diaria a la población humana 
(incluyendo subgrupos sensibles) que está 
probablemente sin riesgo perceptible de 

efectos perjudiciales durante la vida (crónico) o 
porción de la vida (subcrónico).

Crónico, 
subcrónico

Inhalació
n

US EPA 
1997 

ATSDR

Nivel de 
Riesgo 
Mínimo 
(MRL)

Un estimado de exposición humana diaria a 
una sustancia peligrosa que está 

probablemente sin un riesgo perceptible de 
efectos no cancerígenos a la salud durante una 

duración específica de exposición

Crónico, 
intermedio, 

agudo

Inhalació
n

ATSDR 
2018a 

TCEQ
Valores de 
Referencia 

(ReV)

Una estimación de una concentración de 
exposición por inhalación por una cierta 

duración a una población humana (incluyendo 
los subgrupos sensibles) que están 

probablemente sin un riesgo perceptible de 
efectos adversos.

Crónico, 
agudo

Inhalació
n

TCEQ 
2015 



5

Fuente Valor Definición Duración Vía Referencia

Conferencia 
Americana 

de 
Higienistas 
Industriales 

Gubernamen
tales (ACGIH)

Valor Límite 
de Umbral - 

Tiempo - 
Promedio 

Ponderado 
(TLV- TWA) 

8 hour

El TWA de la concentración para un día laboral 
convencional de 8- horas en una semana 

laboral de 40- horas, el cual se cree es a lo que 
todo los trabajadores pueden estar 

repetidamente expuestos, día tras días, por un 
tiempo laboral de toda la vida sin efectos 

adversos.

Crónico 
(ocupacional

)

Inhalació
n

ACGIH 
2015 

Valor Límite 
de Umbral - 

Límite de 
Exposición 
de Corto 

Plazo (TLV- 
STEL)

Una exposición de 15 minutos de TWA que no 
debe ser excedido durante ningún tiempo del 

día laboral, aún si el TWA de 8-horas está 
dentro de TLV- TWA. El TLV-STEL es la 
concentración a la cual se cree que los 
trabajadores puedes ser expuestos de 

continuo por un período corto de tiempo sin 
sufrir de: 1) irritación, 2) Daño de tejido 

irreversible o crónico, 3) efectos tóxicos que 
dependan del porcentaje de la dosis, o 4) 

Narcosis del grado suficiente para incrementar 
la posibilidad de lesión accidental, 

impedimento de auto-rescate o reducción de 
la eficiencia del trabajo material. El TLV- STEL 
no va a proteger necesariamente contra estos 
efectos si el TLV-TWA diarios es excedido. EL 
TLV-STEL usualmente suplementa el TLV-TWA 
donde existen efectos agudos reconocidos de 
una sustancia de la cual sus efectos tóxicos son

Agudo 
(ocupacional

)

Inhalació
n

ACGIH 
2015 
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Fuente Valor Definición Duración Vía Referencia

primariamente de naturaleza crónica; sin 
embargo, el TLV-STEL pudiera ser un guiador 

de exposición independiente separado.
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ii. HGVs cancerígenos

La evaluación del riesgo a la salud humana es también utilizado para evaluar el riesgo de 
cáncer (i.e., la probabilidad de que un individuo desarrolle cáncer durante su vida) resultando 
de la exposición a un compuesto. Cuando se está evaluando el riesgo en la vida de tener 
cáncer por inhalación, es típico utilizar valores de potencia del cáncer, tal como los factores 
de potencia (CPFs) o unidades de riesgo por inhalación (IURs). Los valores de potencia para 
el cáncer usados en las evaluaciones de riesgos, con un enfoque en la vía por inhalación por 
exposición y cuerpos gubernamentales estadounidenses, son presentados en la Tabla F.2. 
Los CPFs listados son los de OEHHA y USA EPA.

Tabla F.2 Ejemplos de los valores de potencia de cáncer con un enfoque en los valores en la 
vía por inhalación por exposición y de cuerpos gubernamentales estadounidenses.

Fuente Valor Definición Vía Ref.

OEHHA

El Factor 
de 

potencia 
del cáncer 
(CPF) y la 
unidad de 
riesgo por 
inhalación 

(IUR)

Caracterizar la relación entre la dosis aplicada 
y un carcinógeno y el riesgo de la aparición 

de un tumor en un humano. Usualmente 
expresado como un factor de pendiente del 
cáncer ["potencia" -  en unidades de dosis 
reciprocas - usualmente (mg/kg-peso del 

cuerpo/día)-1 o "unidad de riesgo" - 
concentración de aire recíproca - usualmente 

(μg/m3)-1] para el riesgo de tumor asociado 
con exposición continua durante la vida al 

carcinógeno en dosis bajas.

Inhalación
/Oral

OEHH
A 

2009 

US EPA 
IRIS IUR

El exceso de riesgo de cáncer en la parte 
superior de la vida estimado en resultar de la 

continua exposición a un agente en una 
concentración de 1 µg/m³ en el aire. La 

interpretación de una unidad de riesgo por 
inhalación sería como sigue: si la unidad de 

riesgo = 2 × 10⁻⁶ per µg/m³, 2 se espera que 
se presenten casos de cáncer en exceso 

(estimación del límite superior) por 1,000,000 
personas si se exponen diariamente por toda 

la vida a 1 µg del químico por  m³ de aire.

Inhalación
US 

EPA 
2011 

US EPA 
PPRTV

IUR (p-
IUR) 

Provisiona
l 

Un estimado del incremento del riesgo de 
cáncer de exposición por inhalación a una 

concentración de 1 µg/m3 en la vida.
Inhalación

US 
EPA 

2020b 
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Fuente Valor Definición Vía Ref.

US EPA 
HEAST

IUR
Un estimado de riesgo carcinogénico de 
exposición por inhalación por unidad de 

concentración en el aire (por µg/m3).
Inhalación

US 
EPA 
1997 

b. Evaluación de HGVs Existentes

i. Criterio de Evaluación HGV

En la evaluación de riesgo a la salud humana, es típico usar un HGV para cada combinación 
de duración de exposición- compuesta para evaluar los impactos potenciales a la salud 
debidos a exposición compuesta específica. Cuando varias HGVs están disponibles para un 
compuesto en específico, una jerarquía puede ser utilizada para seleccionar los HGVs que 
son de la más alta cualidad o son los más relevantes para la evaluación de riesgo. Para crean 
una jerarquía, cada fuente y tipo de HGV puede ser clasificado basado en los parámetros tal 
como la amplitud del proceso de revisión externa o el nivel de documentación provista. 
Además, parámetros de calidad específicos pueden ser utilizados para evaluar la relevancia 
de valores de una evaluación de riesgo en particular, tal como la vía de exposición o la 
población que los valores pretenden proteger (e.g., población en general, población 
ocupacional) 

Para propósitos de evaluación de este Estudio del Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de 
Petróleos (SNAPS), HGVs fueron evaluados por su aplicabilidad a la evaluación de riesgo por 
inhalación de la población en general al seguir el criterio siguiente:

· La fuente provee documentación de derivación HGV (esto era cierto en todos lo 
tipos de HGV en las Tablas F.1 y F.2)

· El nivel de revisión de colegas empleado en el desarrollo de HGV (e.g., OEHHA y 
valores US EPA IRIS sobrellevan una extensivo proceso de revisión externo e 
interno). 

· El programa que produjo los HGV está todavía activo, permitiendo actualizaciones 
o desarrollo de novo de los HGVs (e.g., programa US EPA's HEAST ya no está 
activo).

· El HGV está basado en un estudio llevado a cabo por la vía de la inhalación (e.g., 
PHGs basados en estudios por inhalación que recibieron más consideración que 
los PHGs basados en los estudios de otras vías).

· El HGV está diseñado para proteger a la población en general, incluyendo los 
subgrupos sensibles (e.g., valores OEHHA MADL están basados solamente en los
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estudios de desarrollo y de toxicidad reproductiva; valores ocupacionales no están 
diseñados para proteger a la población en general).

· El HGV fue diseñado siguiendo las guías establecidas para que su derivación fuera 
basada en una consistente, documentada metodología que pueda ser revisada. En 
muchas instancias, tal guía sobrelleva revisión de colegas externos y procesos de 
comentarios públicos como parte de su desarrollo.

· El HGV refleja los mandatos legislativos y las elecciones políticas científicas que 
guían las determinaciones de riesgo en California. Solamente los HGVs OEHHA 
son derivados para cumplir con este criterio. 

La Tabla F3 muestra los resultados de este análisis para HGVs claves no cancerígenos con un 
enfoque en los valores de inhalación de cuerpos gubernamentales estadounidenses.
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Tabla F.3 Evaluación de los valores guiadores no cancerígenos de la salud (HGVs) por varios criterios. "ü" significa que 
los HGV satisfacen el criterio," ü/-" significa que satisface el criterio en algo o en algunos de los casos, y "-" significa 

que los HGV no satisfacen este criterio.

Fuente Descripción
Revisió

n 
Externa

Comenta
rio 

Público

Program
a Activo 
Fuente

Pretendido 
para 

inhalación 
y / o 

derivado 
para un 

estudio de 
inhalación

Destinado a 
proteger la 

población en 
general 

incluyendo los 
subgrupos 
sensibles

Guías 
Establecidas 

para el 
desarrollo de 

HGV

Desarrollado 
por OEHHA 
para cumplir 

on los 
estándares 

de riesgo de 
California

Referencias

OEHHA

RELs- 
crónico, 8 

horas, 
agudo

ü ü ü ü ü ü ü

California 
Health and 

Safety Code 
Division 26 

1987; OEHHA 
2008, 2020b, c

OEHHA
PHGs 

(extremo no 
canceroso)

ü ü ü ü/— ü — ü

California Safe 
Drinking Water 

Act 1996; 
OEHHA 2020a 

US EPA 
IRIS

RfC - 
Crónico ü ü ü ü ü ü — US EPA 1994, 

2011, 2020c, e

ATSDR

MRLs - 
Crónico, 

intermedio, 
agudo

ü ü ü ü ü ü —
ATSDR 2018b, 
2021; Chou et 

al. 1998

US EPA 
PPRTV

p-RfCs - 
crónico y 

subcrónico
ü — ü ü ü ü — US EPA 1994, 

2002, 2020b, d
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Fuente Descripción
Revisió

n 
Externa

Comenta
rio 

Público

Program
a Activo 
Fuente

Pretendido 
para 

inhalación 
y / o 

derivado 
para un 

estudio de 
inhalación

Destinado a 
proteger la 

población en 
general 

incluyendo los 
subgrupos 
sensibles

Guías 
Establecidas 

para el 
desarrollo de 

HGV

Desarrollado 
por OEHHA 
para cumplir 

on los 
estándares 

de riesgo de 
California

Referencias

OEHHA chRD ü ü ü ü/— ü/— — ü

California 
Health and 

Safety Code 
§901 2000; 
California 

Health and 
Safety Code 
Division 37 

1993; OEHHA 
2010, 2020b

US EPA 
HEAST

RfCs - 
crónico y 

subcrónico
— — — ü ü ü —

ECOS-DoD 
Suitability Work 
Group 2007; US 
EPA 1990, 1997

OEHHA MADL ü ü ü ü/— ü/— ü ü

California Code 
of Regulations 
1986; OEHHA 
2001, 2020b, d

TCEQ
ReV - 

Crónico, 
agudo

ü/— ü ü ü ü ü — TCEQ 2015, 
2020 

ACGIH
TLV -

ocupacional
ü/— ü ü ü — ü — ACGIH 2015, 

2020, n.d.
Abreviaciones: Gen.pop., población en general; incl., incluyendo inhal., inhalación
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ii. Clasificación de los HGVs para formar una jerarquía

Los HGVs listados en las Tablas F.1 y F.2 fueron clasificadas para formar jerarquías que 
podrían ayudar en la selección de HGVs apropiadas para la evaluación de riesgos de la salud 
por inhalación de la población en general, con un rango de 1 indicando que un HGV es el 
más apropiado y por lo tanto priorizado en la evaluación. Este rango fue basado en la 
evaluación de criterio identificada en la sección anterior. Además a este criterio, la 
clasificación de HGVs no cancerígenas consideró la duración de la exposición que se 
pretende de la HGV (e.g., valores crónicos fueron clasificadas más altas que los valores 
subcrónicos en la selección de HGV crónicos; HGVs basados en estudios agudos o de 
desarrollo, el último de los cuales pudiera ser de varias semanas de duración, fueron 
consideradas apropiadas para uso como HGVs agudos).

Salidas de la jerarquía fueron basadas en juicios profesionales. Factores que afectaron la 
salida incluyeron la selección de un HGV de bajo rango que está basado en un estudio de 
más apropiada duración o derivaba más con un estudio más reciente y de más alta calidad 
de toxicidad crítica. 

c. Selección de HGVs de inhalación no cancerígena

i. Descripción General

La Figura F.1 da una visión general del proceso de selección, ajuste,o desarrollo de HGV 
provisional (p-HGV) para uso en la evaluación de riesgo de SNAPS. El árbol de decisión 
incluye cuatro vías principales: (1) la selección de un OEHHA REL si está disponible; (2) 
Selección de una HGV existente (otra que no sea OEHHA REL) con ajuste potencial para 
servir como una p-HGV; (3) desarrollo de un p-HGV basado en el punto de partida (POD) 
usado para un HGV existente; (4) selección de un HGV existente; (4) selección de un HGV 
sustituto usando analogías estructurales para uso como un p-HGV. Para este reporte, 
cualquier otro valor que no sea OEHHA REL es considerado provisional. Los cuatro rastreos 
se describen con más detalles a continuación.
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Figura F.1 Árbol de decisiones para la guía de valores sanitarios no cancerígenos (HGV) 
selección, ajuste, y desarrollo. El árbol de decisiones sigue cuatro rastreos principales.
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ii. Rastreo 1: Uso de OEHHA REL si está disponible

Si un OEHHA REL está disponible para un compuesto, ese REL será utilizado sin ningún 
ajuste.

iii. Rastreo 2: En la ausencia de OEHHA REL, adopte o ajuste una HGV 
existente como una HGV provisional

Jerarquías separadas de HGVs fueron desarrolladas para duraciones de exposición crónica 
(Tabla F.4) y aguda (Tabla F.6) basadas en la calidad de evaluación de los recursos y tipos de 
valores (véase Sección F.b. Evaluación de HGVs Existentes arriba). 

1. Jerarquía de inhalaciones no cancerígenas crónicas de HGVs

Basados en el criterio de evaluación en la Tabla F.3, los HGVs no cancerígenos crónicos 
fueron clasificados por aplicabilidad a una evaluación de riesgo por inhalación a nivel de 
selección para la población en general (Tabla F.4). Esta jerarquía y ajuste profesional fueron 
utilizados para identificar las HGV más apropiadas. RELs de 8 horas o crónicos desarrollados 
por la OEHHA para exposiciones por inhalación fueron clasificadas primero como se describe 
en el Trayectoria 1 (Figura F.1), seguido de OEHHA PHGs basados en un extremo no 
cancerígeno de un estudio de toxicidad por inhalación. Subsecuentemente los valores 
clasificados son de OEHHA, US EPA, ATSDR, TCEQ, y ACGIH, los cuales son clasificados 
como están presentados en la Tabla F.4. La Tabla F.4 también indica la evaluación general y 
aproximación de ajuste que fue aplicado para cada HGV, donde fuera aplicable, para derivar 
un p-HGV para uso en la evaluación de riesgo. Estos ajustes son descritos con más detalle en 
la Sección F.c.iii.3 Ajustes delos HGVs Existentes. 

Si no hubieran HGVs disponibles de la Tabla F.4, entonces las fuentes listadas en la Tabla F.5 
fueron consultadas como puntos de partida para el desarrollo de los niveles de análisis p-
HGVs (véase la Sección F.c.iv. Desarrollo de una HGV Provisional de un POD de una HGV 
Existente). En el evento de que existiera más de una fuente de datos disponible, juicio 
profesional fue utilizado para selecciona la fuente más apropiada.
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Tabla F.4 Jerarquía para la selección del valor guiador de la salud por inhalación crónica no 
cancerígeno (HGV).

Rang
o

Fuente Descripción Evaluación/ajuste Referencias

1
OEHH

A
RELs Crónicos/8 -

horas RELs N/A

https://oehha.ca.gov/air/gen
eral-info/oehha-acute-8-

hour-and-chronic-reference-
exposure-level-rel-summary 

2
OEHH

A

PHGs (punto 
extremo no 
cancerígeno 

derivado de un 
estudio por 
inhalación)

Extrapolación vía a vía https://oehha.ca.gov/water/
public-health-goals-phgs 

3
US 

EPA
IRIS RfC N/A https://iris.epa.gov/AtoZ/?lis

t_type=alpha 

4 ATSDR
MRLs de inhalación 

crónica
N/A https://wwwn.cdc.gov/TSP/

MRLS/mrlsListing.aspx 

5
US 

EPA

PPRTV Crónico p-
RfCs y nivel de 

selección PPRTV p-
RfCs

N/A

https://www.epa.gov/pprtv/
provisional-peer-reviewed-

toxicity-values-pprtvs-
assessments 

6 ATSDR
MRLs de inhalación 

intermedia
Extrapolación 

subcrónica y crónica 
(donde es apropiada)

https://wwwn.cdc.gov/TSP/
MRLS/mrlsListing.aspx 

7
US 

EPA

PPRTV subcrónica 
p-RfCs y nivel de 

selección PPRTV p-
RfCs

https://www.epa.gov/pprtv/
provisional-peer-reviewed-

toxicity-values-pprtvs-
assessments 

8
OEHH

A

chRD (basados en 
estudios de 
inhalación)

N/A
https://oehha.ca.gov/risk-
assessment/chrd/table-all-

chrds 

https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
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Rang
o

Fuente Descripción Evaluación/ajuste Referencias

9
US 

EPA
HEAST RfC 

Crónico
N/A

https://cfpub.epa.gov/ncea/r
isk/recordisplay.cfm?deid=2

877 

10
US 

EPA
HEAST RfC 
subcrónico

Extrapolación 
subcrónica y crónica 
(donde es apropiada)

https://cfpub.epa.gov/ncea/r
isk/recordisplay.cfm?deid=2

877 

11 TCEQ ReV Crónico N/A

https://www.tceq.texas.gov/
toxicology/esl/guidelines/ab

out; 
https://www17.tceq.texas.go
v/tamis/index.cfm?fuseaction

=home.welcome 

12
OEHH

A

MADL (basada en 
el estudio de 

toxicidad 
reproductiva por 

inhalación)

N/A https://oehha.ca.gov/propos
ition-65/proposition-65-list 

13 ACGIH
TLV de 8 horas 

TWA

Ajuste de la exposición 
diaria de 24 horas; 
ajuste del factor de 

300 si está basado en 
un estudio humano, 

3,000 si está basado en 
un estudio animal

https://portal.acgih.org/s/sto
re#/store/browse/cat/a0s4W

00000g02f8QAA/tiles (no 
disponibles publicamente)

14
OEHH

A

PHGs (punto 
extremo no 
cancerígeno 

derivado de un 
estudio de no-

inhalación)

Extrapolación vía a vía https://oehha.ca.gov/water/
public-health-goals-phgs 

https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs


17

Rang
o

Fuente Descripción Evaluación/ajuste Referencias

15
OEHH

A
chRD (basado en 
un estudio oral)

Extrapolación vía a vía
https://oehha.ca.gov/risk-
assessment/chrd/table-all-

chrds 

16
US 

EPA
Referencia de la 
Dosis IRIS (RfD) Extrapolación vía a vía https://iris.epa.gov/AtoZ/?lis

t_type=alpha 

17
OEHH

A

MADL (basado en 
un estudio de la 

toxicidad 
reproductiva oral)

Extrapolación vía a vía https://oehha.ca.gov/propos
ition-65/proposition-65-list 

Tabla F.5 Ejemplos de las posibles fuentes de datos posibles de valores guiadores de la salud 
por inhalación no cancerígenos crónicos (HGVs), o para estudios relevantes. Las fuentes de 

datos no están clasificadas.

Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

HGVs 
Estatales

TCEQ

Efectos a Largo 
Plazo del Nivel 
de Selección 

(ESL) (basados 
en la salud)

https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/gu
idelines/about; 

https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cf
m?fuseaction=home.welcome 

Departament
o de Salud 

de 
Minnesota 

Valores 
Guiadores del 
Aire Crónicos / 

Subcrónicos

https://www.health.state.mn.us/communities/
environment/risk/guidance/air/table.html 

https://public.tableau.com/profile/mpca.data.
services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicit

yvalues 

HGVs 
Ocupaciona

les

División de 
Seguridad y 

Salud 
Ocupacional 

Niveles de 
Exposición 
Permitidos 

(PELs)

https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.
html 

https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
https://oehha.ca.gov/risk-assessment/chrd/table-all-chrds
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.html
https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.html
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Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

de California 
(Cal/OSHA)

Administraci
ón de 

Seguridad y 
Salud 

Ocupacional 
(OSHA)

Niveles de 
Exposición 
Permitidos 

(PELs)

https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/ 

Instituto 
Nacional 
para la 

Seguridad y 
la Salud 

Ocupacional 
(NIOSH)

Límites de 
Exposición 

Recomendados 
(RELs)

https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintrod.htm
l 

HGVs 
Internacion

ales

Health 
Canada

Niveles de 
Referencia del 

Aire de 
Interiores, 
Límites de 
Exposición 

Recomendados 
(RELs)

https://www.canada.ca/en/health-
canada/services/publications/healthy-
living/indoor-air-reference-levels.html 

https://www.canada.ca/en/health-
canada/services/air-quality/residential-indoor-

air-quality-guidelines.html 

Fuentes 
primarias 

de base de 
datos

US EPA

El tablero de 
Comp Tox 
(incluye la 

compilación de 
HGVs de la 

agencia 
gubernamental)

https://comptox.epa.gov/dashboard 

Agencia de 
Químicos 

Expedientes de 
Registros

https://echa.europa.eu/information-on-
chemicals/registered-substances 

https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.html
https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/
https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintrod.html
https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintrod.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://comptox.epa.gov/dashboard
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
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Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

Europeos 
(ECHA)

Literatura 
abierta

Estudios de 
Toxicología y 

epidemiología/o
cupacional

Varios: PubMed, TocNet, ToxLine, etc.

Acercamien
to sustituto -

Utilizar la HGV 
de inhalación de 
la Tabla F.4 para 

químicos 
estructuralmente 

similares con 
ajuste de peso 

molecular

-

HGVs 
Orales

ATSDR
MRL Crónico 

Oral
https://wwwn.cdc.gov/TSP/MRLS/mrlsListing.

aspx 

2. Jerarquía de HGVs por inhalación no cancerígenos agudos

Los criterios de evaluación de la Tabla F.3 fueron utilizados para clasificar los HGVs no 
cancerígenos agudos en una jerarquía por su aplicabilidad en las evaluaciones de riesgo por 
inhalación a nivel de análisis para la población en general (Tabla F.6). Esta jerarquía y ajuste 
profesional fueron utilizados para identificar las HGV más apropiadas. Los RELs agudos 
desarrollados por OEHHA para exposiciones por inhalación tuvo prioridad, como se describe 
en la Trayectoria 1 (Figura  F.1). Los MRLs de inhalación aguda de ATSDR, TCEQ ReVs 
Agudos, OEHHA MADLs que fueron basados en toxicidad de desarrollo, y ACGIH- STELs 
fueron clasificados como segundo, tercero, cuarto, y quinto, respectivamente. La Tabla F.6 
indica también que el enfoque de evaluación y ajuste general que fue aplicado a cada HGV, 
donde es aplicable, para derivar p-HGV para uso en la evaluación de riesgo (véase la Sección 
F.c.iii.3 Ajustes de los HGVs Existentes abajo). Si no hubieran HGVs disponibles de la Tabla 
F.6 entonces las fuentes listadas en la Tabla F.7 fueron utilizadas para punto de partida para 
el desarrollo de p-HGVs de nivel de análisis (véase Sección F.c.iv. Desarrollo de una HGV 
Provisional de un POD de una HGV Existente). En el evento de que existiera más de una 
fuente de datos disponible, juicio profesional fue utilizado para selecciona la fuente más 
apropiada.

https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
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Tabla F.6 Jerarquía para la selección del valor guiador de la salud por inhalación aguda no 
cancerígeno (HGV).

Rang
o

Fuente Descripción Evaluación/ajuste Referencias

1 OEHHA RELs Agudos N/A

https://oehha.ca.gov/air/general
-info/oehha-acute-8-hour-and-
chronic-reference-exposure-

level-rel-summary 

2 ATSDR
MRLs de 

inhalación 
aguda

Extrapolación de tiempo 
a 1 hora (donde sea 

apropiado)

https://wwwn.cdc.gov/TSP/MRL
S/mrlsListing.aspx 

3 TCEQ Acute ReV N/A

https://www.tceq.texas.gov/toxi
cology/esl/guidelines/about; 

https://www17.tceq.texas.gov/ta
mis/index.cfm?fuseaction=home

.welcome 

4 OEHHA

MADL 
(basado en el 
desarrollo de 
la toxicidad)

Vía a vía de 
extrapolación (donde 

sea apropiado)

https://oehha.ca.gov/propositio
n-65/proposition-65-list 

5 ACGIH TLV-STEL

Ajuste por 1 hora de 
exposición; factor de 

ajuste de 300 si se basa 
en un estudio humano, 
3,000 si está basado en 

un estudio animal

https://portal.acgih.org/s/store#
/store/browse/cat/a0s4W00000g

02f8QAA/tiles (no disponibles 
publicamente)

https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://oehha.ca.gov/air/general-info/oehha-acute-8-hour-and-chronic-reference-exposure-level-rel-summary
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
https://oehha.ca.gov/proposition-65/proposition-65-list
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Tabla F.7 Ejemplos de fuentes de datos posibles para valores guiadores de la salud por 
inhalación no cancerígenos agudos (HGVs) o para estudios relevantes. Las fuentes de datos 

no están clasificadas.

Tipo de 
Valor Fuente Descripción Referencias

HGVs 
Estatales

TCEQ
ESL de Corto Término 
(basado en la salud)

https://www.tceq.texas.gov/toxicology/
esl/guidelines/about; 

https://www17.tceq.texas.gov/tamis/in
dex.cfm?fuseaction=home.welcome 

Departament
o de Salud de 

Minnesota 

Valores Guiadores del 
aire Agudos/Cort-

Término

https://www.health.state.mn.us/commu
nities/environment/risk/guidance/air/ta

ble.html 

https://public.tableau.com/profile/mpc
a.data.services#!/vizhome/Airtoxicityval

ues/Airtoxicityvalues 

Internacion
al

Health 
Canada

Límites de exposición 
de corto término

https://www.canada.ca/en/health-
canada/services/air-quality/residential-

indoor-air-quality-guidelines.html 

HGVs 
Ocupaciona

les

Cal/OSHA STELs, valores límite https://www.dir.ca.gov/title8/5155table
_ac1.html 

OSHA STELs, valores límite

https://www.osha.gov/annotated-
pels/table-z-1; 

https://www.osha.gov/annotated-
pels/table-z-2

NIOSH STELs, valores límite https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintro
d.html 

ACGIH valore límite
https://portal.acgih.org/s/store#/store/
browse/cat/a0s4W00000g02f8QAA/tile

s (no disponibles publicamente)

https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/guidelines/about
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm?fuseaction=home.welcome
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-guidelines.html
https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.html
https://www.dir.ca.gov/title8/5155table_ac1.html
https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintrod.html
https://www.cdc.gov/niosh/npg/pgintrod.html
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Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

Fuentes 
primarias 

de base de 
datos

US EPA

El tablero de Comp 
Tox (incluye la 

compilación de HGVs 
de la agencia 

gubernamental)

https://comptox.epa.gov/dashboard 

ECHA
Expedientes de 

Registros
https://echa.europa.eu/information-on-

chemicals/registered-substances

Literatura 
abierta

Estudios de 
Toxicología y 

epidemiología/ocupa
cional

Varios: PubMed, TocNet, ToxLine, etc.

Acercamien
to sustituto

-

Utilizar el HGV de 
inhalación de la Tabla 
F.6 para un químico 
de estructura similar 
con ajuste de peso 

molecular

-

HGVs 
Orales ATSDR MRL oral agudo https://wwwn.cdc.gov/TSP/MRLS/mrlsLi

sting.aspx 

3. Ajuste de HGVs Existentes

Tablas F.4 y F.6 describen los ajustes de cada tipo de HGV apropiado para una evaluación de 
riesgo por inhalación para la población en general. HGVs fueron ajustados para la duración 
de exposición intencionada (subcrónico a crónico), vía de exposición, y en el caso de valores 
ocupacionales, para representar a los subgrupos sensibles (e.g., niños, ancianos) u otras 
incertidumbres.  

Ajuste de Exposición Subcrónica a Crónica 

Las HGVs que son diseñadas para una duración de exposición subcrónica fueron ajustadas 
por una UF subcrónica (UFS) para tener en cuenta los efectos potenciales mayores de la 
exposición continua de por vida comparado a la exposición subcrónica. Las guías OEHHA 
recomiendan un ajuste basado en la duración del estudio crítico (UFS = 1 para las duraciones 
del estudio de exposición > 12% de la vida estimada; UF S = Ö10 para las duraciones del

https://comptox.epa.gov/dashboard
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estudio de exposición 8-12% de la vida estimada;UFS =10 para las duraciones del estudio de 
exposición <8% de la vida estimada (OEHHA 2008). Sin embargo, para ratones y ratas, las 
duraciones del estudio de exposición de 13 semanas o menos son consideradas sub-crónicas 
(OEHHA 2008).

Ajuste de la Extrapolación de vía a vía 

Cuando el HGV se clasificó como el más alto fuer por la vía de no -inhalación, extrapolación 
vía a vía fue realizado. Por ejemplo, si el químico tuvo un US EPA RfD por efectos sistémicos 
(efectos de entrada no del portal), extrapolación vía a vía fue usada para estimar una 
inhalación p-HGV. 

Para extrapolar las exposiciones orales a las exposiciones por inhalación, ajustes toxico-
cinéticos deben hacerse para tener en cuenta la disposición, absorción, eliminación y 
metabolismo del tracto respiratorio. Sin embargo, un análisis toxico-cinético exhaustivo para 
cada compuesto fue más allá del ámbito de la evaluación, y por lo tanto el ajuste vía a vía del 
nivel de selección se llevó a cabo. La absorción por medio de las vías orales y de inhalación 
fue obtenida de la literatura cuando era posible; de otra manera, 100% de absorción por 
medio de las dos vías fue asumida. En la extrapolación vía a vía más simple, la dosis 
entregada al órgano objetivo es asumido de ser el mismo para las exposiciones orales y de 
inhalación. Utilizando esta suposición, una extrapolación simple vía a vía fue llevada a cabo 
por medio de la ecuación a continuación:

Donde:

Peso del cuerpo = el peso del cuerpo de un adulto (70 kg)

Entrada de aire = toma de aire estandar de un adulto (20 m3/día)(OEHHA 2008)

Ajuste de Valores Ocupacionales

Ajuste para la Duración de la exposición: Valores Crónicos.

Cuando el HGV seleccionado era un límite de exposición ocupacional de largo-término (OEL) 
tal como un ACCIH TLV de 8 horas TWA, un ajuste de la duración de la exposición y UFs 
fueron aplicadas para alinear con la evaluación de riesgo. OELs de largo-término son 
destinados a ser protectores durante el día laboral en lugar de serlo durante condiciones de 
exposición continua. Ya que HGVs crónicos en la evaluación de SNAPS están destinados a 
ser protectores durante la exposición diaria continua, el HGV ocupacional fue ajustado por 
duración de la exposición y ritmos respiratorios utilizando la ecuación a continuación. Estos 
ajustes asumen una entrada de aire ocupacional de 10 m3/día, una entrada de aire de la 
población en general de 20 m3/día, y una semana laboral de cinco días (OEHHA 2008):
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Una excepción a este ajuste fue ACGIH TLV de 8 horas valores de TWA basados en irritación 
del tracto respiratorio superior o sensorial; estos valores no fueron ajustados por la continua 
exposición porque OEHHA considera que los terminales de irritación sensorial mediados por 
el trigémino son independientes de la duración de la exposición sobre la escala de tiempo 
de una hora, a menos que los datos lo indiquen de otra manera (OEHHA 2008). Sin embargo, 
por la Guía de la OEHHA REL (OEHHA 2008), si había poca participación del tracto 
respiratorio bajo o daño de tejido, el TLV fue ajustado a exposición continua.

Ajuste de la duración de la exposición: Valores Agudos

Los HGVs más agudos en la evaluación de SNAPS están destinados a ser protectores durante 
la exposición de 1 hora. Los valores de ACGIH STEL están destinados para exposiciones de 
15 minutos y fueron ajustadas a exposiciones de 1 hora usando la Ley de Haber en la guía de 
la OEHHA (OEHHA 2008). La Ley de Haber establece que el producto de la concentración 
(C) y el tiempo de la exposición (T) requerido para producir un efecto fisiológico específico 
es igual al nivel constante o severidad de la respuesta (K), o C * T = K(Rinehart and Hatch
1964). Cuando la duración de la exposición experimental o la duración del HGV difiere de la 
duración de la exposición deseada para cada nivel de exposición aguda está siendo 
calculado (en este caso 1 hora), una modificación en la Ley de Haber es usado para ajustar la 
duración de exposición experimental a la duración deseada del nivel de exposición agudo: 

Cn * T = K

cuando n es un parámetro químico- específico mayor que cero (ten Berge et al. 1986). 
Cuando fue disponible, el valor n fue obtenido de la literatura. De otra manera, el valor por 
defecto de n = 1 por extrapolación de menos de 1 hora a 1 hora fue utilizado.

El ajuste de poblaciones sensibles: crónico y agudo

Los HGVs ocupacionales están destinados a proteger la población laboral, la cual es 
considerada una población más saludable comparada con la población en general, y son 
derivadas usando mínima (si alguna) UFs. Por lo tanto, en el evento que una ACGIH TLV de 8 
horas TWA o ACGIH STEL fue seleccionado, fue ajustado a 300 si el POD subyacente 
estuviera basado en un estudio humano y si de 3,000 si estuviera basado en un estudio 
animal. El factor está comprendido de las intraespecies por defecto UF de 30 de la OEHHA 
para proteger las poblaciones sensibles (OEHHA 2008), una interespecie UF de 10 ( si está 
basada en un estudio animal), y un remanente de 10 para poder tener en cuenta las 
incertidumbres tal como la duración del estudio, deficiencia de la base de datos, y el 
potencial de susceptibilidad de los niños. 
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4. Cuando el ajuste de un HGV agudo es menor que el HGV crónico 

Para la vasta mayoría de los compuestos en el universo químico, el HGV agudo se espera 
que sea mayor  que el HGV crónico, esto es, la dosis sin efecto es menor con mayor duración 
de exposición. Por lo tanto, en el evento que una HGV aguda provisional derivada por medio 
de un ajuste de una HGV existente fuera menor que el HGV crónico seleccionado, el HGV 
crónico fue utilizado en lugar de su HGV agudo provisional, la lógica vendría siendo que tal 
HGV provisional porta una mayor incertidumbre que un HGV crónico derivado 
tradicionalmente.

iv. Trayectoria 3: Desarrollo de un HGV provisional basado en el POD de 
un HGV existente

Los HGVs para duraciones de exposición crónicos y agudos fueron seleccionados como se 
describen arriba según las jerarquías relevantes y el juicio profesional (Trayectorias 1 y 2 de la 
Figura F.1; Tablas F.4 y F.6). Si un HGV clasificado de las Tablas F.4 y F.6 no se pudiera 
identificar, los datos de las fuentes no clasificadas ( Tablas F.5 y F.7) fueron utilizados como 
punto de inicio para el desarrollo de los p-HGV de nivel de análisis. Si existe más de una 
fuente de datos disponible, el juicio profesional fue utilizado para seleccionar la fuente más 
apropiada. Los HGVs para los cuales POD pudieron ser identificados tomó prioridad. 

El POD identificado de los datos fuente fue utilizado para derivar los p-HGV para ser 
utilizados en la evaluación de riesgo como se describe a continuación. Si el POD en el cual el 
HGV fue basado no se pudo identificar (por lo general debido a la falta de documentación 
accesible para el HGV), un p-HGV fue establecido basado en la inhalación HGV de una 
estructura análoga. ( véase la Sección F.c.v  Trayectoria 4: Selección de un HGV sustituto 
usando estructuras análogas a continuación).

Para cada POD seleccionado, lo siguiente fue identificado, cuando estaba disponible, de la 
documentación HGV:

1) El estudio crítico, incluyendo las especies en las cuales el estudio crítico fue 
conducido

2) Las concentraciones de exposición, ruta, continuidad, y duración del estudio 
crítico

3) Los efectos críticos
4) El POD para los efectos, incluyendo su tipo (nivel de efecto adverso no observado 

[NOAEL], nivel de efecto adverso más bajo observado [LOAEL], punto de 
referencia del nivel de la dosis, etc.)

5) Cualquier ajuste de continuidad al POD hecho por la agencia fuente (e.g., para 
ajustar por exposición no continua)

6) Cualquier concentración humana equivalente (HEC) ajuste al POD (e.g., ajuste por 
la proporción de dosis del gas regional)

7) Otros ajustes del POD, incluyendo los UFs
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La selección del estudio crítico, efecto crítico, y POD no fueron re-evaluados, ni fueron los 
ajustes al POD para duración de exposición o determinación de HEC. Si no se aplicó ningún 
ajuste HEC por la agencia fuente al POD, OEHHA no hizo ningún ajuste de HEC y en lugar 
de eso aplicó las interespecies UF (UF A) por defecto de la OEHHA de 10(OEHHA 2008). 

El POD o POD HEC fue ajustado con UFs según metodología de OEHHA REL (Tabla F.8) 
(OEHHA 2008) para derivar un nivel de análisis p-HGV. Los tipos de UFs que pueden ser 
utilizados son los siguientes:

1) UFL - LOAEL UF (ajusta por la carencia de NOAEL en el estudio)
2) UFS - UF sub-crónico (ajusta por la duración de la exposición en la derivación del 

REL crónico; no es aplicable para los RELs agudos)
3) UFA-k - componente toxico-cinético de interespecies UF
4) UFA-d - componente toxico-cinético de interespecies UF
5) UFH-k - componente toxico-cinético de intraespecies UF
6) UFH-d - componente toxico-cinético de intraespecies UF
7) UFD - factor de deficiencia de la base de datos

Tabla F.8 Factore de incertidumbre por defecto posibles (UFs) utilizados en derivar niveles 
agudos, de 8 horas, y crònicos de Exposiciòn de Referencia (RELs) (de OEHHA 2008)

Mètodo o 
Factor

Valores Utilizados
Tipos 

de 
REL

Factor de incertidumbre LOALEL (UFL)

Valores 
utilizados:

1 NOAEL o punto de referencia

6 LOAEL, efecto ligero

10 LOAEL, efecto severo

10 LOAEL, cualquier efecto

A, 8, 
C

A

A

8, C

Factor de incertidumbre interespecies (UFA)

Valores 
utilizados 
para una 

combinaciòn 
interespecies 

UF(UFA):

1 observación humana

Ö10 observación animal en primates no humanos 

10 donde ningún dato está disponible de las diferencias toxico-
cinéticas o toxico-dinámicas     entre los humanos y los 
examenes de especies no primates

A, 8, 
C
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Mètodo o 
Factor Valores Utilizados

Tipos 
de 
REL

Valores 
utilizados en 

el 
componente 

toxico-
cinético (UFA-

k) de la UF de 
interespecies:

1 donde los modelos de PBPK humano y animal son utilizados 
para describir diferencias interespecies

2 para diferencias toxico-cinéticas residuales en los estudios de 
especies no primates utilizando el acercamiento HEC o 
modelo DAF incompleto

Ö10 estudios de no primates con no químicos o datos cinéticos 
específicos a la especie 

A, 8, 
C

Valore 
utilizados 

para el 
componente 

toxico-
dinámico 

(UFA-d) de la 
interespecie 

UF:

1 cuando los datos mecánicos animales y humanos describen 
totalmente las diferencias de interespecies.(Este no es 
probable de ser el caso.)

2 para las diferencias de sensibilidad residual donde    hay 
algunos datos toxico-dinámicos

Ö10 los estudios de no primates con ningún dato en diferencias 
toxico-dinámicas de interespecies

A, 8, 
C

Factor de incertidumbre de intraespecies (UFH)

Valores 
utilizados 

para el 
componente 

toxico-
cinético de 

las 
intraespecies 

UF,(UFH-k ) 
para 

intóxicantes 
sistémicos:

1 estudio humano incluyendo sub-poblaciones (e.g., infantes y 
niños)

1 donde un modelo PBPK incluyendo variabilidad inter-
individual medida es utilizado

Ö10 para diferencias de sensibilidad residual donde se encuentran 
algunos datos toxico-cinéticos (e.g., modelos PBPK solo para
adultos)

10 para permitir diversidad, incluyendo infantes y niños, sin 
datos de cinética humana

A, 8, 
C 
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Mètodo o 
Factor Valores Utilizados

Tipos 
de 
REL

Valores 
utilizados 

para el 
componente 

toxico-
dinámico de 

las 
intraespecies 
UF, (UFH-d):

1 Estudios humanos incluyendo las sub-poblaciones sensibles 
(e.g., infantes y niños)

Ö10 Estudios incluyendo estudios humanos con sujetos adultos 
normales solamente, pero ninguna razón para     sospechar la 
sensibilidad adicional de niños

10 Sospecha de sensibilidad adicionale de los niños (e.g., 
exacerbación del asma,   neurotoxicidad)

A, 8, 
C

Factor de incertidumbre sub-crónico (UFS)  

Valores 
utilizados: 

1 Duración del Estudio > 12% de la vida estimada 

Ö10 Duración del Estudio 8-12% de la vida estimada 

10 Duración del Estudio < 8% de la vida estimada

C

Factor de deficiencia de la base de datos (UFD)

Valores 
utilizados:

1 Ninguna brecha de datos sustancial

Ö10 Brechas sustanciales de datos incluyendo, pero no limitadas 
a, toxicidad de desarrollo

A, 8, 
C

*8, ocho-horas REL; A, REL agudo; C, REL crónico, ajuste dosimétrico; HEC, concentración equivalente humana;
LOAEL, nivel adverso más bajo observado; NOAEL, nivel de efecto adverso no observado; PBPK, modelización
farmacocinética base fisiológica; REL, Nivel de Exposición de Referencia; UF, factor de incertidumbre

**"Toxico-dinámica" se refiere al proceso envuelto en la acción tóxica en el sistema, tejido o nivel celular.
"Toxico-cinético" se refiere al proceso envuelto en la deposición, absorción, distribución, metabolismo y
excreción de un compuesto.

***Los UFs individuales son aproximados después de la multiplicación, de manera que dos factores de √10
acumulativos a 10, pero uno es aproximado a 3.

****La tabla presenta valores sugeridos por defecto en situaciones particulares; estos pueden ser modificados
en ambas direcciones por datos más específicos relacionados a la evaluación y poblaciones objetivo
consideradas.

A. Selección del factor de incertidumbre LOAEL (UFL)

Como se presentó en la Tabla F.8, guía REL de la OEHHA (OEHHA 2008) provee los
siguientes valores por defecto para el factor de incertidumbre LOAEL (UFL): 
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UFL = 1 si el NOAEL o punto de referencia es utilizado (aplica a RELs agudos, de 8 horas, y 
crónicos)

UFL = 6 si LOAEL para un efecto leve es utilizado (aplica a RELs agudos)

UFL = 10 si LOAEL para un efecto severo es utilizado (aplica a RELs agudos)

UFL = 10 si LOAEL para un cualquier efecto es utilizado (aplica a RELs de 8 horas y crónicos)

Por ejemplo, si el POD para un HGV agudo es un LOAEL de irritación de los ojos, un UFL de 
6 puede ser utilizado si la irritación es leve y observada solo en una fracción de los sujetos, 
mientras que un UFL de 10 puede ser utilizado si la irritación es severa y/o irritación es 
observada en todos los sujetos.

B. La selección del componente toxico-cinético de las intraespecies UF (UFH-k) 

La OEHHA aplica un valor de UFH-k de 10 por defecto por gases que actúen sistémicamente, 
y para partículas que envuelvan exposición sistémica por vía de disolución y absorción en el 
pulmón o vía el tracto gastro-intestinal (OEHHA 2008).  Los gases que actúan únicamente en 
el portal de entrada (i.e., pulmón o tracto respiratorio superior para intoxicantes inhalados) 
sin involucrar la activación metabólica u otro proceso cinético complejo utiliza un UFH-k de 
√10 (OEHHA 2008). 

C. Selección del componente toxico-dinámico de la intraespecie UF(UFH-d)

El UFH-d es el componente toxico-dinámico de las intraespecies UF y está pensado para se 
refiera a la variabilidad humana en la acción toxico-dinámica de un compuesto. La edad es un 
factor que contribuye a la variabilidad farmaco-dinámica, la cual puede ser parcialmente 
explicada por los cambios en los niveles de receptor (y funciones) durante el curso de 
desarrollo (OEHHA 2008). OEHHA usa un valor por defecto de √10 for UFH-d; sin embargo, 
para ciertos puntos terminales, hay evidencia que la diferencia entre los infantes y los niños y 
adultos pueden ser mayores. Estas terminales incluyen neurotoxicidad y nexo causal o 
exacerbación del asma. Un valor de 10 para UFH-d fue de esta manera utilizado si uno o más 
de las condiciones siguientes se cumplen:

1) Neurotoxicidad era el punto terminal crítico
2) Neurotoxicidad y el punto terminal crítico ocurrían a concentraciones de 

exposición similares
3) El compuesto induce o exacerba el asma
4) Los efectos observados alrededor de POD (puntos terminales críticos y no críticos) 

pueden ser anticipados a afectar niños diferencialmente (e.g., desarrollo óseo 
alterado)
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D. Selección del factor de incertidumbre de la base de datos (UFD)

Una revisión de base de datos de la literatura de toxicología para cada compuesto estaba 
fuera del ámbito de esta evaluación. De ahí que, la selección del valor de UFD fue basada en 
lo siguiente: 

· Evaluación de la base de datos por otras entidades (e.g., evaluación por US EPA 
de la base de datos en la documentación IRIS);  

· Conocimiento sobre la base de datos fue obtenida de la revisión de tales 
documentos así como de otras evaluaciones (e.g., Organización para Co-
operación Económica y Desarrollo de un Dataset de Información para Análisis); y 

· Juicio Profesional. 
Los tipos de estudios que comúnmente faltantes en las bases de datos y representan una 
brecha sustancial de datos (por lo tanto justificando un UFD de √10) incluye estudios de 
toxicidad de desarrollo adecuada (idealmente en dos especies y por medio de la vía de 
inhalación). Sin embargo, la información de estudios de desarrollo oral pueden ser utilizados 
para llenar esas brechas de datos. 

E. Evaluación del factor de incertidumbre acumulativo (UF acumulativo)

En el desarrollo de REL, la OEHHA típicamente limita los valores UF acumulativos a no más 
de 3,000, ya que valores de > 3,000 son generalmente tomados para indicar que los datos 
de fuentes son insuficientes para apoyar la derivación del REL (OEHHA 2008). Sin embargo, 
para esta evaluación de riesgo de la salud a nivel de análisis, un máximo valor de UF 
acumulativo de 10,000 fue adoptado. En el evento de que un UF acumulativo fuera > 10,000, 
un UF acumulativo de 10,000 fue aplicado a POD para derivar el valor provisional.

F. Cuando un HGV agudo provisional desarrollado es menor que el HGV crónico 

En el evento que el HGV agudo provisional desarrollado por aplicación de OEHHA UFs a un 
POD de una HGV existente fuera menor que el HGV crónico seleccionado, el HGV crónico 
fue utilizado en lugar de este HGV agudo provisional.

v. Trayectoria 4: Selección de un HGV sustituto usando análogos 
estructurales.

Para algunos HGVs crónicos y agudos no cancerígenos, documentación para un HGV no 
estaba disponible o era limitada, impidiendo un completo entendimiento de la derivación del 
HGV. La documentación era considerada limitada si no identifica parámetros de evaluación 
de riesgos clave (e.g., POD, estudio crítico, punto terminal crítico, factores de incertidumbre) 
o provee información fundamental de la fuente (e.g., OEL). Si la documentación estaba 
ausente o limitada, entonces un acercamiento sustituto fue utilizado para determinar un p-
HGV. Sin embargo, este acercamiento no fue aplicado a los metales (compuestos 
elementales) ya que metales similares pueden variar significativamente en toxicidad, y hasta
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la toxicidad del mismo metal puede variar significativamente dependiendo de su estado de 
oxidación (Egorova and Ananikov 2017).

La suposición básica cuando se está utilizando sustitutos estructurales es que cada estructura 
del químico imparte propiedades que se relacionan con la actividad del químico. Relaciones 
entre la actividad estructural han sido utilizadas por largo tiempo en las evaluaciones de 
riesgo y están basadas en la observación de que los químicos que presentan una estructura 
similar también comparten metabolitos de estructuras similares, actúan en los mismos sitios 
objetivos y a través de los mismos modelos de acción, y de esta manera exhiben toxicidad 
similar. En esta metodología, cuando no se puede encontrar un HGV apropiado o no está 
disponible mediante las Trayectorias 1-3 (Figura F.1), los análogos estructurales de un 
químico pueden ser identificados y los HGVs correspondientes pueden ser considerados. 

Los análogos estructurales del compuesto objetivo fueron identificados utilizando el Tablero 
Químico US EPA Comp Tox, el cual identifica los químicos que coinciden con el químico 
objetivo con una métrica similar Tanimoto de > 0,8 (calculada con el Cartucho de Búsqueda 
Molecular de Bingo con huellas Indigo Asociadas)(US EPA 2020a; Williams et al. 2017). El 
Tablero Químico US EPA Comp Tox fue analizado para compuestos similares con ajuste por 
defecto.  

Los resultados de Búsqueda (en la forma de Número de Registro del Chemical Abstracts 
Services [CAS RN]) fueron ingresados en la función de búsqueda de Serie del Tablero 
Químico de US EPA. Para identificar los HGVs clasificados (Tablas F.4 y F.6) para los 
análogos, Datos Químicos fueron descargados a Excel con presencia en los siguientes 
listados como los datos de los campos a ser descargados:  

· Oficina de Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental  
· EPA: Químicos IRIS  
· EPA: PPRTV Reporte Químico  
· ATSDR: Niveles de Riesgos Mínimos (MRLs) para Sustancias Peligrosas  

La lista de CAS RN fue también comparada a las listas de CAS RN para las cuales hay valores 
HEAST, valores TCEQ ReV (en el Sistema de Monitoreo del Aire de Texas [TAMIS] Interfase 
en Línea, y ACGIH TLVs (ACGIH 2019; TCEQ 2020; US EPA 1997).  

El análogo con el puntaje de similitud más elevado y uno o más HGVs de las fuentes 
clasificadas listadas arriba fue elegido como el substituto. El HGV de clasificación más alta 
(según las clasificaciones de las Tablas F.4 y F.6) para este análogo fue seleccionada y 
ajustada según la descripción en las Tablas F.4 y F.6. Si el químico objetivo tenía dos o más 
análogos con puntajes esencialmente similares (e.g., 0,93 -0,94) y HGVs clasificados, el
análogo con el valor más alto de clasificación fue seleccionado como químico sustituto y su
HGV de mayor clasificación fue seleccionado y ajustado como se describe en las Tablas F.4 y
F.6.  Si un químico objetivo tuviera dos o más análogos con puntajes de similitud identicas y
HGVs clasificados equivalentemente (e.g., dos compuestos con puntajes de similitud idéntica
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ambos tienen RELs Agudos de OEHHA), entonces la media geométrica de estos HGVs 
clasificados equivalentemente fue utilizada. 

d. Identificación Carcinogénica

Un número de cuerpos autoritativos evalúa los compuestos por su potencial de causar cáncer 
(carcinogenicidad). Estos incluye la OEHHA (vía la Proposición 65), La Agencia Internacional 
de Investigación del Cáncer (IARC), La US EPA, y el Programa Nacional de Toxicología de Los 
Estados Unidos (NTP) del Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos 
(IARC 2021; NTP 2016; OEHHA 2020d, n.d.; US EPA 2020c, 2021). Un mecanismo por medio 
del cual los compuestos son listados a través de la Proposición 65 como conocidos en el 
estado de causar cáncer es si uno de los siguientes cuerpos autoritativos designados 
identifica el compuesto como carcinogénico: IARC, US EPA, NTP, la Administración de 
Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (US FDA), y NIOSH (OEHHA n.d.).  

Muchos de estos cuerpos autoritativos clasifican los compuestos evaluados basados en el 
peso de la evidencia de carcinogenicidad (e.g., posible, probable, conocida,etc.). Para 
propósitos de esta evaluación de riesgo de SNAPS, los compuestos fueron identificados 
como carcinógenos si eran clasificados por uno o más de estos cuerpos autoritativos como
sigue:

· La Proposición 65 de California: listado como conocido al estado por causar
cáncer

· IARC: categorizado como carcinogénico a los humanos (Grupo 1); probablemente
carcinogénico a los humanos (Grupo 2A); o posiblemente carcinogénico a los
humanos (Grupo 2B)

· US EPA IRIS: categorizado por la vía de inhalación como carcinogénico para los
humanos; probablemente sea carcinogénico para los humanos; evidencia
sugestiva de ser potencialmente carcinogénico (Guías de 2005); o Grupo A
(Carcinogénico para Humanos), Grupo B (Probablemente Carcinogénico para los
Humanos), o Grupo C (Posiblemente Carcinogénico para Humanos)(Guías de
1986)(US EPA 2021)

· NTP: categorizado como conocido de ser carcinógeno para el humano,
razonablemente anticipado a ser un carcinógeno humano

i. Selección de HGVs de Cáncer debido a Inhalación

Una acercamiento de clasificación fue utilizado para identificar el valor potencia del cáncer
más apropiado para cada carcinógeno.  Como se presentan en la Tabla F.9, IUR o CPFs
desarrollados por la OEHHA generalmente tomaron prioridad. En la ausencia de OEHHA IUR
o CPF, los valores de las entidades que no sean OEHHA fueron seleccionadas de acuerdo a
la jerarquía de la Tabla F.9 y juicio profesional. Evaluación y ajuste de los valores no-OEHHA
estaba fuera del ámbito de esta evaluación. Si no hubieran HGVs disponibles de la Tabla F.9,
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entonces las fuentes listadas en la Tabla F.10 fueron utilizados para identificar otros HGVs 
potenciales provisionales. 

Tabla F.9 Jerarquía de los valores de potencia del cáncer por inhalación (CPFs).

Rang
o

Fuente Descripción Referencias

1 OEHHA

IUR o CPF ( del programa 
Hot Spots, Proposición 65 

Nivel de Riesgo No 
Significativo [NSRL], o el 
estudio de PHG basados 

en el cáncer por inhalación)

https://oehha.ca.gov/chemicals 

2 US EPA IRIS IUR https://iris.epa.gov/AtoZ/?list_type=alpha 

3 US EPA PPRTV IUR https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-
reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments 

4 OEHHA
PHG (punto terminal de 

cáncer derivado de estudio 
de no inhalación)

https://oehha.ca.gov/water/public-health-
goals-phgs 

5 US EPA
HEAST IUR o Factor de 
Pendiente de Inhalación

https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cf
m?deid=2877 

Tabla F.10 Ejemplos de posibles fuentes de datos para los valores de potencia del cáncer por 
inhalación (CPFs). Las fuentes de datos no están clasificadas.

Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

Agencias 
Estatales

Departa
mento de 
Salud de 
Minnesot

a 

Valor guiador del 
aire para el cáncer

https://www.health.state.mn.us/communities/en
vironment/risk/guidance/air/table.html 

https://public.tableau.com/profile/mpca.data.ser
vices#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalu

es 

https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs
https://oehha.ca.gov/water/public-health-goals-phgs
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/guidance/air/table.html
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
https://public.tableau.com/profile/mpca.data.services#!/vizhome/Airtoxicityvalues/Airtoxicityvalues
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Tipo de 
Valor

Fuente Descripción Referencias

TCEQ IUR
https://www.tceq.texas.gov/toxicology/dsd/final
; https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm; 

literatura publicada

Acercami
ento 

sustituto
-

Según el juicio 
profesional, utilizar 
HGV de inhalación 

para químicos 
similares con ajuste 
de peso molecular

-

Valores 
Orales

US EPA 
IRIS

Factor de pendiente 
oral de IRIS, Unidad 
de Riesgo para el 
agua potable de 

IRIS

https://iris.epa.gov/AtoZ/?list_type=alpha 

US EPA 
PPRTV

Factor de Pendiente 
Oral

https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-
reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments 

US EPA 
HEAST

Factor de Pendiente 
Oral

https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cf
m?deid=2877 

https://www.tceq.texas.gov/toxicology/dsd/final
https://www17.tceq.texas.gov/tamis/index.cfm
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
https://cfpub.epa.gov/ncea/risk/recordisplay.cfm?deid=2877
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills

G. Métodos de Evaluación de Riesgo

Este apéndice incluye una breve introducción a los Valores Guiadores de Salud (HGVs), 
describe los componentes de la evaluación de la exposición (incluyendo la vía de exposición, 
requisitos de la frecuencia de detección (DF) para la inclusión de un compuesto en el 
análisis, hipótesis sobre la respirabilidad de las partículas y el porcentaje de cromo 
hexavelente [CrVI] en el total de la particulada suspendida [TSP], la frecuencia de exposición, 
la duración de la exposición y las tasas de la respiración), los métodos de cálculo de riesgos 
cancerígenos y no cancerígenos, y una lista de las evaluaciones de riesgo revisadas en la 
elaboración de esta evaluación. 

a. Identificación de Riesgos

i. Selección y Ajuste de los Valores Guiadores de Salud (HGVs) de los
compuestos detectados

La evaluación de riesgo para la salud humana se utiliza para caracterizar el potencial efecto 
tras la exposición a contaminantes químicos. Al evaluar las exposiciones, es típico utilizar los 
valores guiadores de salud (HGVs) para cada compuesto, según corresponda, para evaluar 
los posibles impactos en la salud tras una exposición específica a corto (agudo) o largo plazo 
(crónico). Un HGV es un nivel de exposición química (por ejemplo, una concentración en el 
aire o en el agua) que probablemente represente un riesgo poco o nada apreciable para la 
salud humana. En general, los HGV se basan en el más sensible y relevante efecto en la 
salud, notificado en estudios toxicológicos o epidemiológicos. Un HGV se deriva de un punto 
de partida (POD), como un nivel de exposición en un experimento con animales o un 
estudios epidemiológico en el cual, ningun efecto (o al menos efectos minimos) son 
observados, o una dosis de referencia (una estimación estadística de una dosis con una tasa 
de respuesta baja). La extrapolación de este POD a un HGV para la población humana meta 
se realiza generalmente mediante factores de incertidumbre (UF). Los HGV y las estimaciones 
de la exposición (que pueden proceder de los datos de monitoreo de aire) se utilizan para 
expresar el riesgo para la salud como cociente de peligrosidad (HQ) para los efectos no 
cancerígenos o como riesgo de cáncer a lo largo de la vida (es decir, la probabilidad de que 
un individuo desarrolle cáncer a lo largo de su vida) para cada compuesto. Los HQ 
relacionados al mismo órgano objetivo, meta final o modo de acción pueden sumarse para 
obtener un índice de peligro (HI) para los efectos no cancerígenos, y los valores individuales 
de riesgo de cáncer de los compuestos pueden sumarse para obtener un riesgo acumulado 
de cáncer a lo largo de la vida. 

Los HGV son una parte crítica de una evaluación de riesgo; sin embargo, la derivación de un 
HGV según la metodología de la Oficina de Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental
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(OEHHA) no es posible para todos lo compuestos de interés debido a a falta de datos y/o a 
la limitación de tiempo y recursos. Adicionalmente, en particular para algunos compuestos 
con toxicidad potencialmente baja (basado en la relación estructura-actividad u otras 
entidades HGVs) y/o exposición limitada, el uso de HGVs provisionales (p-HGVs) es un uso 
de tiempo y recursos más eficiente que algunos de las derivaciones de HGVs tradicionales, y 
puede que no altere las conclusiones de la evaluación.de novo 

Por consiguiente OEHHA desarrolló la metodología para seleccionar y ajustar HGVs 
existentes más allá de aquellos adoptados por el Estado para la evaluación de riesgo de 
salud por inhalación para establecer p-HGVs y realizar evaluaciones de riesgo en nivel de 
detección (véase el Apéndice F para más detalles).  

b. Evaluación de la Exposición

i. Vía de exposición - Inhalación

El objetivo de esta evaluación de la exposición era estimar la exposición de inhalación de las 
personas en Lost Hills usando el Estudio de aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petróleo 
(SNAPS) datos del monitoreo de aire. Aunque la exposición desde caminos de no-inhalación 
(por ejemplo, absorción dérmica o ingestión de agua contaminada, alimento, suelo, o polvo) 
pueda contribuir al riesgo acumulativo para algunos compuestos (por ejemplo, metales), la 
evaluación de los mismos estaba fuera del alcance de la evaluación de riesgo. Una evaluación 
de riesgo reciente para el área circundante Inglewood Oil Field en Los Angeles estimó que la 
exposición de inhalación fue el más grande contribuidor de riesgo de cáncer en Oil Field en 
comparación de otros caminos modelados (MRS 2020). 

ii. Requisitos de la frecuencia de la detección (DF) para su inclusión en el
análisis

En esta evaluación, compuestos fueron excluidos de las evaluaciones de cáncer, agudas no 
cancerosas, y crónicas no cancerosas si no se detectaron. De acuerdo a la guía de evaluación 
de riesgos para el superfondo de la EPA, "las sustancias químicas que se detectan con poca 
frecuencia pueden ser artefactos en los datos debido a problema de muestreo, analíticos o 
de otro tipo" y recomienda "considerar la sustancia química como candidata a ser eliminada 
de la evaluación cuantitativa de riesgo si: (1) se detecta con poca frecuencia en uno o quizás 
dos medios ambientales, (2) no se detecta en ningún otro medio muestreado o en altas 
concentraciones, y (3) no hay razón para creer que la sustancia química pueda estar 
presente" (US EPA 1989). EPA de EE.UU. sugiere un límite de DF del 5% como forma de 
realizar este escrutinio(US EPA 1989) Para las evaluaciones de riesgo para el cáncer y 
crónicas no cancerosas, los compuestos fueron excluidos si en ellos sólo se detectaron en 
cada 20-50 muestras (muestreo discreto), o si tuvieron un DF de menos del 5% para esos 
compuestos medidos por hora (hidrocarburos de tiempo real). Este requisito DF no 
solamente aborda el potencial por artefactos en los datos, sino también el hecho que la 
detección poco frecuente no apoya un supuesto de exposición crónica. En contraste, todos
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los compuestos detectados fueron retenidos en la evaluación de agudas no cancerosas 
independientemente de DF como un enfoque de protección de salud que asume que todas 
las detecciones potenciales son válidas. 

iii. Suposiciones

Para estimar las exposiciones, un número de suposiciones de protección de salud fueron 
hechas respecto al comportamiento humano y las concentraciones de aire. Se asumió que el 
aire exterior en el sitio de monitoreo estacionario representaba las concentraciones de aire 
experimentadas por la gente en Lost Hills. La realidad es que la calidad de aire en el sitio de 
monitoreo estacionario no es necesariamente el mismo que en otras areas de Lost Hills, que 
la gente pasaba tiempo adentro de vehículos y edificios y en sus ambientes de trabajo, y que 
la gente puede pasar tiempo afuera de Lost Hills. Sin embargo, las suposiciones de 
protección de salud hechas acerca el comportamiento del receptor y las concentraciones de 
aire son apropiadas para una evaluación en nivel de detección de los riesgos de salud por el 
ambiente del aire.

1. Se asume que el 100% de las partículas totales en suspensión son respirables 

Partículas totales en suspensión (TSP) fueron analizadas por contenido metálico. TSP es 
conformado por partículas de diversos diametros, una fracción de estos puede ser 
considerado respirable, eso es, si es lo suficientemente pequeño para ser inhalado e ingresar 
en las vías respiratorias. Para propósitos de este reporte, OEHHA define la fracción 
respirable de TSP como materia particulada (PM) con un diámetro de menos de 10 µm, 
también conocido como PM 10. Debido a que PM 10 no fue medido en Lost Hills, la fracción 
exacta del TSP colectado que corresponde a PM10 es desconocido. No obstante, OMNI y DRI 
(1989) determinó distribuciones del tamaño de las partículas en muestras del aire ambiente 
de diferentes tipos recogidas en diversas partes de California (aunque la mayoría de las 
muestras fueron recogidas en el Valle de San Joaquin). Estas muestros incluyen emisiones de 
camiones de diesel, emisiones de buses de tour de ski (Mammoth Lakes), emisiones de 
combustión de petróleo crudo de campo, emisiones de quema de campos, emisiones de 
lechería/ganadería, y emisiones de combustión de madera en residenciales (este último 
simulado en el laboratorio). PM10 comprende un estimado del 84% de TSP, con una media 
geométrica del 81%, y una mediana del 94%. Así, es razonable y protege salud el asumir que 
la totalidad del TSP en el cual metales fueron medidos eran respirables (PM10). 

2. Asumiendo que el 1% del Cromo Total era Cromo Hexavalente (CrVI)

El cromo está presente en el medio ambiente en múltiples estados de valencia que tienen 
efectos muy distintos sobre la salud. En este estudio se midió el cromo total en las muestras 
TSP. La exposición humana al cromo sucede desde fuentes naturales y antropogénicas 
(ATSDR 2012). El cromo se presenta naturalmente en la corteza terrestra, por tanto la fuente 
principal de exposición es el polvo continental (ATSDR 2012). Las liberaciones 
antropogénicas comprenden del 60-70% del total de emisiones de cromo atmosférico 
(ATSDR 2012). El cromo se presenta en la atmósfera principalmente en forma de partículas
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(ATSDR 2012). El cromo total comprende de cromo en diversos estados de valencia, siendo 
los más grandes cromo trivalente (CrIII) y cromo hexavalente (CrVI). En la naturaleza el cromo 
aparece como CrIII, mientras que CrVI raramente aparece naturalmente y usualmente es 
producido por fuentes antropogénicas (ATSDR 2012). Se cree que alrededor de un tercio de 
las liberaciones atmosféricas son CrVI (ATSDR 2012). 

CrVI tiene una mayor toxicidad que CrIII, y está enlistado por la Proposición 65 de California 
como causante de Cáncer, toxicidad para el desarrollo, toxicidad para la reproducción 
femenina, y toxicidad para la reproducción masculina (OEHHA n.d.). Por tanto las cantidades 
relativas de CrIII contra CrVI son importantes. Debido a que las cantidades de CrIII contra 
CrVI no fueron determinadas en este estudio, la composición relativa del total de cromo es 
desconocida y debe ser estimada. OEHHA determinó que un supuesto del 1% CrVI y 99% 
CrIII era razonable basado en las siguientes líneas de evidencia. 

· Posiblemente no hay fuentes industriales de CrVI en el vecindario de Lost Hills.
o Proyecto de le de la Asamblea (AB) 2588 exige que las instaciones reporten las 

emisiones de CrVI. En 2019 (datos para el 2020 aún no están disponibles) la 
única amenidad del condado de Kern dentro de 10 millas de Lost Hills con 
emisiones reportadas no cero fue Liberty Composting Inc. en 12421 Holloway 
Road, con una emisión reportada de 0.0041 lb/por año (CARB 2019). Las 
instalaciones están aproximadamente a 9 millas de la ubicación del remolque 
de monitorio. La distancia y tasa baja de emisión hace improbable que esta 
amenidad contribuya sustancialmente a los niveles de CrVI en Lost Hills.

o Mientras el cromo pueda que sea usado en lodos de perforación, esta no es 
una fuente conocida de CrVI atmosférico (ATSDR 2012). Cromo no fue 
identificado en la divulgación de estímulos de pozos para el periodo de 
monitoreo (Búsqueda realizada el 14/10/20) (CalGEM 2021).

· El analísis de concentración de metales por velocidad de viento, coeficientes 
correlacionados, y factores de enriquecimiento (Apéndice J, sección c) sugiere que el 
cromo en el aire de Lost Hills está relacionado a la corteza terrestre (suelo/ polvo 
llevado por el viento) en vez de una fuente antropogénica. CrVI es raramente 
calculado arriba del límite de detección en el monitor de aire más cercado de la red 
del estado (5558 California Ave, Bakersfield; CARB 2021). En los primeros tres meses 
del 2020 (los datos más recientes en iADAM), CrVI estaba por debajo de los límites de 
detección de 0.043 ng/m3. En 2019, el 90simo percentil de concentración estaba por 
debajo del límite de detección (0.043 ng/m3), lo que significa que CrVI fue detectado 
en no más del 10% de las muestras de ese año. La concentración máxima registrada 
en 2019 fue de 0.08 ng/m3. En 2018, el 90simo percentil fue un poco arriba del límite de 
detección de 0.02 ng/m3 por 0.04 ng/m3, con un máximo de 0.07 ng/m3. En 2017, el 
90simo percentil fue al límite de detección de 0.06 ng/m3, lo cual significa que no más
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del 10% de las muestras fueron registradas arriba del límite de detección. El valor 
máximo medido fue de 0.16 ng/m3. 

· El valor máximo en 2019, junto con el total de datos de crom del monitor de 
Bakersfield, pueden ser usados para estimar el máximo teórico de concentración de 
CrVI en Bakersfield en 2019 (máximo CrVI/mínimo total de cromo). El nivel mínimo de 
cromo total detectado en 2019 fue por debajo del límite de detección de 8.51 ng/m3. 
Para no equivocarse en el porcentaje de CrVI minimizando el denominador, se puede 
asumir que el cromo total era la mitad del límite de detección o 4.255 ng/m3. El valor 
máximo de CrVI de 0.08 ng/m3 detectadp em 2019 representa ~2% de este cromo 
total. El extremo inferior del porcentaje de CrVI que representa el nivel máximo de 
CrVI puede estimarse comparando el valor máximo de CrVI de 0.08 ng/m3 con el 
cromo total máximo medido en 2019 (14 ng/m3); el CRVI representa ~0,6% de dicho 
total. Así, el CrVI se detectó en no más del 10% de las muestras en 2019, con un 
porcentaje máximo de CrVI de aproximadamente el 2%. 

· El análisis de los materiales de referencia estándar (SRM) de PM del Instituto Nacional 
de Estándares y Tecnología para PM urbana (SRM 1648) y PM de diésel (SRM 1650) 
mediante espectroscopia de estructura fina de absorción de rayos X indica que el 
cromo en ambos SRM es superior al 95% de CrIII y podría ser el 100%, por lo que el 
CrVI es inferior al 5% (Huggins et al. 2000).

Dada esta información, y la falta de fuentes conocidas de CrVI cerca de Lost Hills, es 
razonable asumir que el 1% del cromo total medido en Lost Hills era CrVI.

iv. Frecuencia de exposición, duración y frecuencia de respiración

1. Cáncer

Exposición de por vida

La guía de la OEHHA establece que se requiere una duración de la exposición de 70 años (a 
lo largo de la vida) para estimar el riesgo en la población y , por ende, se utilizaron 70 años 
como duración de la exposición en esta evaluación (OEHHA 2015). Esta es una suposición para 
proteger la salud, ya que toma en consideración que algunos residentes vivan toda su vida en 
Lost Hills.

Frecuencia Respiratoria

La exposición por inhalación es una función de la frecuencia respiratoria, la 
frecuencia/duración de la exposición y la concentración de una sustancia en el aire (OEHHA
2015). Para la exposición residencial, las frecuencias respiratorias se determinan para grupos 
de edad específicos. En la evaluación del cáncer, se calculó la dosis de inhalación para cada 
uno de los siguientes grupos de edad: tercer semestre, 0<2 años, 2<16 años y 16-70 años. 
Las agrupaciones específicas por edad son necesarias para utilizar de manera adecuada los 
factores de sensibilidad por edad (FSE) para la evaluación del riesgo de cáncer. Para



proteger la salud, las directrices de la OEHHA recomiendan que las evaluaciones de nivel 1 
(nivel de revisión), como en esta evaluación SNAPS, utilicen la estimación puntual más alta (es 
decir, los 95vospercentiles) de las tasas de respiración para evitar subestimar el riesgo de 
cáncer para el público, incluidos los niños. Por lo tanto, se utilizaron frecuencias respiratorias 
del percentil 95 para los grupos de edad relevante de la Tabla 5.6 de la guía (OEHHA 2015) 
de puntos de conflicto.

2. Sin Cáncer

Aguda - Exposición de 1 hora

Las exposiciones agudas se definieron como cuando un individuo respira aire exterior de 
forma continua durante 1 hora o 24 horas mientras las concentraciones de los compuestos 
están en su máxima concentración medida (concentración máxima en el aire). En esta 
evaluación, las concentraciones máximas en el aire se basan en una muestra de 1 hora o en 
una muestra 24 horas, dependiendo de la disponibilidad de los datos de muestreo y de la 
duración prevista del HGV correspondiente (Apéndice I, Tabla I.2). En el Apéndice J, sección 
b, se presenta un análisis más detallado de las comparaciones entre muestras de 24 horas y 
los HGVs El benceno, tolueno y sulfuro de hidrógeno se midieron/detectaron tanto por 
muestreo en tiempo real como por muestreo discreto; en general, en este análisis se 
utilizaron los resultados en tiempo real, ya que representan un promedio máximo de 1 hora 
en lugar de un promedio máximo de 24 horas y había un número mucho mayor de muestras. 

Crónica - Exposición de un año a por vida

Las exposiciones crónicas se definieron como aquellas en las que un individuo respira aire 
exterior de forma continua (24 horas al día, 365 días al año) durante el transcurso de su vida 
(70 años), mientras que las concentraciones del compuesto permanecen constantes durante 
todo ese tiempo. La concentración usada para representar la exposición crónica fué la 
concentración promedio del período monitoreado, utilizando 1/2 del límite reportado para 
los no detectables. En el Apéndice G, sección c.ii.4, se presenta un análisis más detallado del 
tratamiento de los no-detectables. 

Los compuestos que fueron detectados en menos del cinco por ciento de las muestras en 
tiempo real (trans-2-buteno, cis-2-buteno, trans-2-penteno, cis-2-penteno, 1-hexeno, n-
undecano, n-dodecano) o sólo en las muestras discretas (acetronitilo, cis-1,3-dicloropropeno, 
disulfuro de dimetilo, sulfuro de metilo de etilo, sulfuro, isobutil mercaptano, trans-1,3-
dicloropropeno) fueron excluidas del análisis crónico como un bajo DF no es indicativo de 
exposición crónica.

6
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c. Métodos de estimación de riesgo

i. Cáncer

1. Riesgo Excesivo de Cáncer

El exceso de riesgo de cáncer asociado con respirar el aire de Lost Hills durante el transcurso 
de la vida (70 años) se estimó utilizando métodos estándar. El término "exceso" se refiere al 
hecho de que, sin la exposición al aire de Lost Hills, ya existe un riesgo básico de cáncer 
debido a otros factores (edad, genética, otras exposiciones químicas, dieta, etc.). El exceso 
de riesgo cancerígeno es la cantidad de riesgo que una exposición añadirá al riesgo de 
cáncer de referencia. La meta de esta evaluación fue determinar la cantidad de riesgo que la 
exposición a lo largo de la vida al aire de Lost Hills, añade al riesgo base ya presente entre 
los residentes. 

El primer paso en la evaluación de riesgo del cáncer fue determinar la cantidad o la dosis de 
cada compuesto a la que estaría expuesta una persona que respirar el aire de Lost Hills. La 
dosis es en función de la concentración en el aire, la frecuencia respiratoria y la frecuencia de 
exposición. Dado que la frecuencia respiratoria cambia en el transcurso de la vida, se 
determinaron las dosis para cada uno de los siguientes grupos de edad: tercer trimestre, 0<2 
años, 2<16 años y 16-70 años. La dosis se estimó usando la siguiente ecuación (Ecuación 
5.4.1.1 deOEHHA 2015):

DOSIS aire = Cairex {BR/BW} x A x EF x 0.000001

Donde:
DOSIS aire = Dosis por inhalación (mg/kg-día)
Caire = Concentración en el aire (µg/m3) [Concentración promedio registrada en Lost Hills]
{BR/BW} = Frecuencia respiratoria diaria normalizada en función del peso corporal (L/kg-
día) [95voPercentil de las frecuencias respiratorias listadas en la Tabla 5.6 de OEHHA 2015]
A = Factor de absorción por inhalación (sin unidades) [asumiendo un valor de 1 (por 
defecto)]
EF= Frecuencia de exposición (sin unidades), días/365 días [para proteger la salud, se 
asumió un valor de 1 (exposición todos los días del año)].
0.000001 = Conversión de microgramos a miligramos, conversión de litros a metros 
cúbicos

Las dosis determinadas para cada grupo de edad se utilizaron luego para estimar el riesgo 
de cáncer para cada grupo de edad. El riesgo de cáncer se calcula por separado por grupos 
de edad, no solo por las diferencias en frecuencia respiratoria y, por lo tanto, en las dosis , 
sino también por las diferencias de edad en la sensibilidad a los carcinógenos. Esta 
sensibilidad por la edad se representa por medio de utilizar ASFs desarrolladas por la 
OEHHA en la siguiente ecuación (Ecuación 8.2.4A,OEHHA 2015):
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RIESGO inh-res = DOSIS aire x CPF x ASF x ED/AT x FAH

Donde:
RIESGO inh-res =  Riesgo de cáncer por inhalación residencial
DOSIS aire = Dosis diaria por inhalación (mg/kg-día) [calculada anteriormente]
CPF = Factor de potencia de cáncer por inhalación (mg/kg-día -1) [del Apéndice H Tabla H.1] 
ASF= Factor de sensibilidad de la edad para un grupo de edad específica (sin unidades) 
ED= Duración de la exposición (en años) para un grupo de edad determinado.
AT= Tiempo promedio de riesgo de cáncer a lo largo de la vida (años) [70 años (ver texto)]
FAH = Fracción de tiempo de permanencia en casa (sin unidad) [para proteger la salud, se 
asumió un valor de 1, esto tiene en cuenta a las personas que viven, trabajan y asisten a la 
guardería/escuela en Lost Hills en el transcurso de su vida].

Los riesgos de cáncer calculados anteriormente para grupos de edad individuales se suman 
para estimar el riesgo de cáncer para exposiciones de 70 años con la siguiente ecuación 
(ecuación de la página 8-8, OEHHA 2015):

RIESGO inh-res = (DOSIS aire tercer trimestre x CPF x 10 x 0.25/70 años x FAH 3ero tri <2) + 
(DOSIS aire edad 0<2 x CPF x 10 x 2/70 x FAH 3ero tri <2) + ( DOSIS aire edad 2<16 x CPF x 
3 x 14/7 x FAH 2<16) + (DOSIS aire edad 16<70 x CPF x 1 x 54/70 años x FAH 16-70)

Nótese que se identificó un riesgo unitario de inhalación (IUR) pero no un CPF, para el 
isopropilbenceno. Por lo tanto, el riesgo de cáncer para el isopropilbenceno se estimó 
utilizando el IUR:  

RIESGO inh-res = C aire x IUR

Donde:
RIESGO inh-res =  Riesgo de cáncer por inhalación residencial
Caire = Concentración en el aire (µg/m3) [Concentración promedio registrada en Lost Hills] 
IUR = Riesgo unitrio de inhalación (µg/m3) -1 [de la tabla H.1 del Apéndice H].

Contabilización de Susceptibilidad Temprana 

Como descrito arriba, la susceptibilidad al cáncer debido a la exposición temprana a 
cancerígenos fue abordado a través del uso de tasas de respiración específicas a la edad, las 
cuales son más altas en los infantes y niños, así como ASFs desarrollado por OEHHA (2015).

2. Riesgo Acumulativo de Cáncer

Riesgos de cáncer por diferentes sustancias son generalmente tratadas como un aditivo en la 
evaluación de riesgo, en parte porque muchos cancerígenos actúan a través del mecanismo 
común de daño de ADN (OEHHA 2015). La suposición de aditividad es razonable desde el 
punto de vista de salud pública. Otras interacciones posibles de múltiples cancerígenos



incluyen sinergismo (efectos que son mayores que aditivos) o antagonismo (efectos que son 
menores que aditivos). El tipo de interacción de ambos compuestos -y dosis-dependiente y 
en la mayoría de los casos los datos no están disponibles para caracterizar adecuadamente 
estas interacciones. El riesgo acumulativo de cáncer fue por consiguiente estimado al sumar 
los riesgos de cáncer por compuestos individuales:

RIESGOAcumulativo= RIESGO  Compuesto A + RIESGO Compuesto B  + RIESGO  Compuesto C + RIESGO 
Compuesto D + ... 

Donde:
RIESGOAcumulativo = Riesgo de cáncer por todos los compuestos del camino de inhalación.
RIESGO Compuesto A, etc = Riesgo de cáncer por cada compuesto individual del camino de 
inhalación

ii. Sin Cáncer

1. Cociente de Peligrosidad

El potencial de efectos no cancerígenos para cada compuesto se expresó como un cociente 
de peligrosidad (HQ), el cual compara la exposición estimada con el HGV. Un HQ que es 
menor o igual a uno indica que los efectos adversos a la salud no son un resultado esperado. 
Así como los HQ incrementan arriba de uno, la probabilidad de los efectos a la salud humana 
incrementan por una cantidad indefinida (OEHHA 2015). Sin embargo, debe de notarse que 
un HQ arriba de uno no es necesariamente un indicativo de los impactos de salud debido a 
la aplicación de factores de incertidumbre que se derivan de los HGVs.

Un HQ agudo es calculado para describir el riesgo de efectos de salud adversos por la 
exposición a corto plazo a un compuesto (OEHHA 2015). Un HQ crónico es calculado para 
describir el riesgo de efectos de salud adversos por la exposición a largo plazo a un 
compuesto (OEHHA 2015). 

Contabilización de Subpoblaciones Sensibles

Con la excepción de los valores desarrollados para los ajustes ocupacionales, los HGVs 
seleccionados fueron desarrollados para ser protectores de las subpoblaciones sensibles (por 
ejemplo, mujeres embarazadas, niños, y adultos mayores) como establecido en la definición 
de los HGVs o en la política de las agencias de medios (Apéndice F). La protección de esos 
grupos sensibles es típicamente abordada por el uso de factores de incertidumbre (UFs) en
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el desarrollo de HGVs. Los HGVs también son típicamente desarrollados en la especie, sexo y 
etapa de vida que son más sensibles para el compuesto. Debido a que esta evaluación se 
enfoca en la exposición de inhalación, para el cual el sístema respiratorio es usualmente el 
órgano objetivo, los asmáticos fueron comúnmente un subgrupo sensible (OEHHA 2008). Los 
niveles de Exposición de Referencia de OEHHA y p-HGVs son generalmente considerados 
protectores de esta población sensible, aunque un análisis completo de cómo los asmáticos 
fueron considerados en el desarrollo de cada HGV no fue realizado. Debido a que los HGVs 
ocupacionales son desarrollados para trabajadores adultos saludables, un UF adicional fue 
aplicado para asegurar la protección de subpoblaciones sensibles (Apéndice F, sección c.iii.3 
y Apéndice H, Tabla H.2). 

En conjunto, los HGVs usandos en esta evaluación eran esperados de proteger a la población 
en general, incluyendo subgrupos sensibles. No obstante, debido a que el rango verdadero 
de variabilidad humana en respuesto a un compuesto en particular es desconocido, puede 
que exista un subconjunto de población que reacciona a las concentraciones por debajo de 
los HGVs (OEHHA 2008). Además, individuos que no son hipersensibles o tienen una 
respuesta rara que no podría ser predicha por estudios humanos o animales puede que 
reaccionen a los niveles inferiores de concentración de aire (OEHHA 2008).

2. Índice de Peligrosidad

El riesgo de salud no canceroso acumulativo por múltiples químicos que pueden presentarse 
simultaneamente en el aire fueron evaluados por índices de riesgo (HIs). El índice de 
peligrosidad (HI) es la suma de todos los HQs para los compuestos impactando el mismo 
órgano objetivo (OEHHA 2015). Los órgano(s) objetivo para cada compuesto fue determinado 
basado en los efectos críticos usados para establecer el HGV para ese compuesto (Apéndice 
H, Tabla H.2, OEHHA 2008, 2019, 2020). Los órganos objetivo son considerados categorías 
generales que pueden incluir una variedad de efectos que ocurren en ubicaciones múltiples 
dentro del órgano (OEHHA 2008). HQs que afectan diferentes órganos objetivo no fueron 
considerados debido a la relación entre la toxicidad a diferentes órganos es complejo y 
desconocido (OEHHA 2008).  

3. Comparación con los Estándares de Calidad del Aire Ambiente

Los criterios contaminantes del aire medidos en Lost Hills (partículas con un diámetro menor 
de 2.5 µm [PM2.5], ozono, monóxido de carbono, y plomo) tienen estándares de calidad de 
aire basados en la salud (AAQS). El sulfuro de hidrógeno también tiene un estándar, aunque 
este no sea considerado un criterio contaminante del aire. Las concentraciones medidas de 
estos compuestos fueron comparadas con los Estándares de Calidad de Aire Ambiente de 
California (CAAQS) cuando era posible; de lo contrario, Primordialmente (basado en la salud) 
Estándares de Calidad de Aire Ambiente Nacionales (NAAQS) fueron usados (CARB 2016). 
Los estándares seleccionados para la comparación se resumen en el Apéndice H, Tabla H.4. 
Cada AAQS prescribe una duración de muestra específica o tiempo promedio (por ejemplo, 
24 horas), así como el tratamiento de esos valores muestra (por ejemplo, promedio mensual) 
(AApéndiceH, Tabla H.4). Estos requisitos fueron seguidos tan puntualmente como fuera 
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posible en el análisis de datos de Lost Hills. No obstante, algunos tiempos promediados y 
tratamientos difieren ligeramente debido a la duración total de la campaña de monitoreo y la 
frecuencia de recolección de muestras. Por ejemplo, los datos para la comparación de las 24-
hr PM2.5 NAAQS son promediados por tres años, pero en la campaña de monitoreo de Lost 
Hills fue por sólo 11 meses. Estas diferencias están detalladas en la Tabla 4.1 del reporte 
principal.

4. Manejo de No Detectados para Calcular Medios para Análisis Crónicos

La concentración de aire usada para representar exposiciones crónicas fue el medio sobre el 
periodo de monitoreo. En esta evaluación, el medio fue calculado usando ½ límite reportado 
(RL) para los no detectados (muestras detectadas a menos que el RL). El simple método de 
substitución de usar ½ RL (o ½ límite de detección) como sustituto para valores abajo de RL 
es un método común frecuentemente usado en evaluaciones de riesgo (US EPA 1991, 1992). 
Sin embargo, este enfoque asume que todos los valores dentro de cero y el de RL podría 
estar presente y que el promedio de esos valores puede razonablemente aproximarse por ½ 
RL, lo cual no es siempre el caso en muestras ambientales. 

Para determinar si usando ½ RL para los no detectados era lo apropiado, medios fueron 
calculados usando el límite inferior o superior y comparados [análisis no mostrado]. El medio 
límite superior fue calculado usando el RL para los no detectados debido a que es la 
concentración de aire más alta posible. El medio límite inferior fue calculado usando cero 
para los no detectados debido a que es la concentración de aire más baja posible. Los 
resultados de HQ/HI fueron similares cuando fueron calculados con medios usando ½ RL, RL, 
o cero para los no detectados. Aunque los valores númericos fueron cambiados, los HQs y
los HIs que excedieron permanecieron igual.

Los medios usando ½ RL, RL, o cero para los no detectados también fueron usados para 
calcular el riesgo de cáncer. Como era esperado, el valor de riesgo de cáncer fue 
ligeramente alterado y un compuesto excedió el umbral de riesgo en el límite superior pero 
no por ½ RL o menor análisis de límite inferior. Específicamente, el percloroetileno excedió el 
umbral de riesgo de uno en un millón cuando se usó RL para los no detectados, pero fue 
sólo ~2 por millón. Aunque los valores númericos de riesgo cambiaron ligeramente, las 
conclusiones generalizadas del análisis de cáncer permanecieron igual. 

En conclusión, métodos más sofisticados usando estimados estadísticos para los valores 
abajo de RL puede que sean valiosos pero fueron considerados innecesarios en esta 
evaluación debido a que el límite superior e inferior resultaron en las mismas conclusiones 
generalizadas de salud. 

d. Evaluaciones de Riesgo Revisadas

Las siguientes evaluaciones de riesgo de comunidades cerca a producción de gas y petróleo 
fueron revisadas para entender mejor las mejores prácticas metodológicas, métricas clave, y 
resultados de riesgo de comunidad: 
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills 

H.  Los Valores Guiadores de Salud Seleccionados y los 
Estándares de Calidad del Aire del Ambiente 

Este Apéndice presenta los valores guiadores de la salud (HGVs) seleccionados para el 
uso en esta evaluación para determinar los riesgos de cáncer, riesgos agudos no 
cancerígenos, y riesgos crónicos no cancerígenos. Ciento un compuestos únicos 
fueron detectados arriba del límite reportado (RL). Carbono Negro (BC) fue medido 
como un sustituto para la materia particulada de diesel (diesel PM). Tres compuestos 
(Materia particulada de un diámetro de menos de 2,5 µm [PM2.5], ozono [O3], y 
monóxido de carbono [CO]) fueron comparados con los estándares de calidad del aire 
del ambiente (AAQSs) y no están determinados en las evaluaciones no cancerígenas y 
de cáncer. Cromo (Cr) estaba entre los 107 compuestos remanentes considerados, y 
fue supuesto a ser 99% trivalente (CrIII) y 1% hexavalente (CrVI), haciendo 108 
compuestos totales. De estos, 20 fueron identificados como carcinógenos. Después 
de la exclusión debido a la detección infrecuente o la carencia de HGV de cáncer, 17 
de los carcinógenos fueron evaluados en la determinación de riesgo de cáncer. Para el 
análisis no cancerígeno, plomo fue excluido de los 108 porque fue comparado a 
AAQSs, dejando 107 compuestos. Cuatro fueron asfixiantes simples y excluidos del 
análisis, resultando en un total de 103 compuestos no- asfixiantes. Para estos 103 
compuestos, 78 HGVs agudos fueron identificados. Ochenta y nueve de los 103 
cumplieron con el mínimo de los requisitos de frecuencia de detección (DF) para el 
análisis crónico. De estos 89, 80 HGVs crónicos fueron identificados. 

a. Valores de Potenciales de Cáncer Seleccionados 

Veinte carcinógenos fueron identificados entre los químicos detectados en el 
monitoreo del aire. De estos, cis-1,3-do-cloropropeno y trans-1,3-di-cloropropeno 
fueron excluidos de la consideración en la evaluación de riesgos de cáncer porque 
fueron detectados en solo una de las 46 muestras, así que la exposición prolongada a 
largo plazo fue considerada poco probable (véase el Apéndice G, Sección b.ii). De los 
18 carcinógenos detectados que cumplieron con el mínimo de requisitos DF de 5% 
(muestras por hora) o más que una detección (muestras discretas), 17 tenían un HGV: 
acetaldehido, arsénico, benceno, bis(2-etilhexilo)ftalato, tetracloruro de carbono, CrVI, 
diesel PM, etilbenceno, formaldehido, hexacloroetano, isopreno, isopropilbenceno, 
plomo, naftaleno, níquel, percloroetileno, y estireno (Tabla H.1). Dieciséis  de estos 
diecisiete carcinógenos tenían una de la Oficina de Evaluación de Peligros para la 
Salud Ambiental (OEHHA) de potencial hacia el cáncer HGV, aunque la potencia de la 
OEHHA para el isopreno es un valor preliminar y se encuentra en el proceso formal 
para su adopción, incluida la revisión por parte del Panel de Revisión Científica sobre 
Contaminantes Tóxicos del Aire.Para isopropilbenceno, el desarrollo de una unidad de 
riesgo por inhalación del Departamento del Ambiente de Michigan, Los Grandes 
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Lagos, y Energía (Michigan EGLE) fue utilizado (MDNRE 2010; Michigan EGLE 2015). 
Acroleína fue recientemente clasificada por la Agencia Internacional para la 
Investigación del Cáncer (IARC) como probable carcinógeno a humanos basados en 
evidencia "suficiente" de carcinogenicidad en animales experimentales (linfoma 
maligno en ratones y rabdomioma de cavidad nasal y carcinoma de células escamosas 
combinados en las ratas) y "fuerte" evidencia mecánica (IARC 2021a). Sin embargo, un 
HGV de cáncer para acroleína no fue identificada de ninguna fuente clasificada o 
fuentes de datos de manera que su contribución al riesgo de cáncer no podría ser 
cuantitativamente evaluada.  
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Tabla H.1 Identificación de carcinógenos detectados en Lost Hills y los valores guiadores para la salud del cáncer 
utilizando una evaluación de riesgo del cáncer, incluyendo factores de potencia del cáncer por inhalación (CPFs) y 

unidades de riesgo por inhalación (IURs).  Los carcinógenos fueron identificados basados en las clasificaciones de la 
Agencia de Protección Ambiental de California (CalEPA's) programa de Proposición 65 ("Listado" significa que el 

compuesto está listado por el Estado como conocido de causar cáncer; OEHHA 2020b), La Agencia Internacional de 
Investigación del Cáncer (IARC) (2021b), la Agencia de Proteccion del Ambiente de Estados Unidos (US EPA)(IRIS;US 

EPA 2020b), y las Instituciones Nacionales de Estados Unidos del Programa Toxicológico Nacional de la Salud 
(NTP)(NTP 2016). OEHHA CPFs y IURs son de la OEHHA (2009). Texto en itálicas indican que la clasificación no es 

indicativa de carcinogenicidad. cis-1,3-Di-cloropropeno y trans-1, 3-di-cloropropeno fue detectado y son carcinógenos 
pero fueron excluidos de la evaluación de riesgo para el cáncer porque ellos fueron detectados solamente en una de las 

46 muestras (véase el Apéndice G). El carbono negro (BC) fue medido como un sustituto para el PM diesel. Acroleína 
fue recientemente clasificada por la IARC como un Grupo 2A (Probable) carcinógeno (IARC 2021a) pero un HGV de 

cáncer no fue identificado para acroleína de manera que su contribución al riesgo de cáncer no podías ser 
cuantitativamente evaluado. 

Compuesto CAS RN 
CalEPA 
Prop. 

65 
IARC US EPA NTP 

CPF 
(mg/kg-

día)-1 

IUR 
(µg/m3)-1 

Fuente Base (especies, 
tipo de tumor) 

Acetaldehido 75-07-0 Listado 
Posible 
(Grupo 

2B) 

Probable 
(Grupo B2)a 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0.010 0,0000027 OEHHA Rata, tumores 

nasales 

Arsénico (As) 7440-
38-2 Listado Conocido 

(Grupo 1) 

Carcinogénic
o (Grupo A; 

As 
Inorgánico)a 

Conocido 
(As/Compu

estos As 
Inorgánicos) 

12 0,0033 

OEHHA 
(los valores 
son como 

As 
Inorgánicos

) 

Exposición 
ocupacional 

humana, tumores 
pulmonares 

Benceno 71-43-2 Listado Conocido 
(Grupo 1) 

Conocido/pr
obablemente Conocido 0.10 0,000029 OEHHA Exposición 

ocupacional 
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Compuesto CAS RN 
CalEPA 
Prop. 

65 
IARC US EPA NTP 

CPF 
(mg/kg-

día)-1 

IUR 
(µg/m3)-1 Fuente 

Base (especies, 
tipo de tumor) 

b / 
Carcinogénic
o (Grupo A) a 

humana, 
leucemia 

Ftalato de bis (2-
etilhexilo) 

117-81-
7 Listado 

Posible 
(Grupo 

2B) 

Probable 
(Grupo B2)a 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0,0084 0,0000024 OEHHA 

Ratones, 
carcinomas del 

hígado 

Tetra-cloruro de 
Carbono 56-23-5 Listado 

Posible 
(Grupo 

2B) 
Probable c 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0.15 0,000042 OEHHA 

Ratones, 
carcinomas del 

hígado 

Cromo (Cr) VI 

7440-
47-3 
(Cr);  

18540-
29-9 
(CrVI) 

Listado Conocido 
(Grupo 1) 

Conocido/pr
obablemente 

(por 
inhalación) b 

/ 
Carcinogénic
os (Grupo A; 

por 
inhalación) a 

Conocido 
(CrVI) 510 0.15 OEHHA 

Humano, 
mortalidad por 

cáncer de 
pulmón 

PM diésel N/A Listado Conocido 
(Grupo 1) Probable d 

Anticipado 
Razonablem

ente 
1.1 0.00030 OEHHA 

Exposición 
ocupacional 

humana, tumores 
pulmonares 

Etilbenceno 100-41-
4 Listado 

Posible 
(Grupo 

2B) 

No 
Clasificable 
(Grupo D)a 

N/A 0.0087 0.0000025 OEHHA Rata, tumores del 
riñón 
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Compuesto CAS RN 
CalEPA 
Prop. 

65 
IARC US EPA NTP 

CPF 
(mg/kg-

día)-1 

IUR 
(µg/m3)-1 Fuente 

Base (especies, 
tipo de tumor) 

Formaldehído 50-00-0 Listado Conocido 
(Grupo 1) 

Probable 
(Grupo B1)a Conocido 0.021 0.0000060 OEHHA Rata, carcinoma 

escamoso nasal 

Hexacloroetano 67-72-1 Listado 
Posible 
(Grupo 

2B) 
Probable c 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0.039 0.00 0011 OEHHA Ratón, carcinoma 

de hígado 

Isopreno 78-79-5 Listado 
Posible 
(Grupo 

2B) 
N/A 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0.019 0.0000054 OEHHAe 

Rata,- tumores de 
riñón, glándula 

mamaria y 
testículos 

Isopropilbenceno 98-82-8 Listado 
Posible 
(Grupo 

2B) 

No puede 
ser 

determinado(

b)/No 
clasificable 
(Group D)(a) 

Anticipado 
Razonablem

ente 
NR 0.0000105 Michigan 

EGLEf 

Ratones, 
adenoma 

alveolar/bronquia
l pulmonar y 
carcinoma 

Plomo (Pb) 7439-
92-1 Listado 

Posible 
(Grupo 

2B) 

Probable 
(Grupo B2; 

plomo y 
compuestos 
[inorgánicos])

a 

Anticipado 
Razonablem

ente 
(Compuesto

s Pb/Pb) 

0.042 0.000012 

OEHHA 
(valores 
son para 

Pb y 
compuesto

s Pb 
[inorgánico

s]) 

Rata, riñón 
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Compuesto CAS RN 
CalEPA 
Prop. 

65 
IARC US EPA NTP 

CPF 
(mg/kg-

día)-1 

IUR 
(µg/m3)-1 Fuente 

Base (especies, 
tipo de tumor) 

Naftaleno 91-20-3 Listado 
Posible 
(Grupo 

2B) 

No puede 
ser 

determinado
b /Posible 
(Grupo C)a 

Anticipado 
Razonablem

ente 
0.12 0.000034 OEHHA 

Rata, adenoma 
epitelial 

respiratorio nasal 

Níquel (Ni) 7440-
02-0 Listado 

Conocido 
(Grupo 1) 

(Compue
stos de 

Ni)/Posibl
e (Grupo 
2B) (Ni 

metálico) 

N/A 

Conocido 
(Compuesto

s Ni); 
Razonablem

ente 
anticipados 
(metálicos 

Ni) 

0.91 0.00026 

OEHHA 
(valores 

son para Ni 
y 

compuesto
s de Ni) 

Trabajadores 
humanos de la 

planta de 
sinterización de la 

refinería de 
níquel, 

mortalidad por 
cáncer de 
pulmón 

Percloroetileno 127-18-
4 Listado 

Probabili
dad 

(Grupo 
2A) 

Probable c 
Anticipado 

Razonablem
ente 

0.021 0.0000061 OEHHA 

Ratón y rata, 
adenoma y 

carcinoma de 
hígado, tumores 
de glándulas de 

Harder, 
hemangioma o 

hemangiosarcom
a, leucemia de 

células 
mononucleares, 

tumores de 
células 
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Compuesto CAS RN 
CalEPA 
Prop. 

65 
IARC US EPA NTP 

CPF 
(mg/kg-

día)-1 

IUR 
(µg/m3)-1 Fuente 

Base (especies, 
tipo de tumor) 

intersticiales 
testiculares, 

tumores de riñón, 
glioma cerebral 

Estireno 100-42-
5 Listado 

Probabili
dad 

(Grupo 
2A) 

N/A 
Anticipado 

Razonablem
ente 

0.026 0.0000074 OEHHAg 

Ratones, 
adenomas 

broncoalveolares 
y carcinomas 

CAS RN, Número de Registro del Chemical Abstracts Service; N/A, no aplica; NR, no reportado; Prop., Proposición 

a Lineamientos 1986 
b Lineamiento Propuestos 1996  
 c Lineamientos 2005  
d Lineamientos Revisados del Proyecto 
e Valor preliminar en proceso formal de adopción, incluida la revisión por parte del Panel de Revisión Científica sobre 
Contaminantes Tóxicos del Aire. 
f Departamento del Medioambiente de Michigan, Grandes Lagos, y Energía (MDNRE 2010; Michigan EGLE 2015) 
gCPF derivado de la Meta de Salud Público(OEHHA 2010); IUR calculado de CPF asumiendo ventilación de 20m3/día y 
70 kg de peso del cuerpo 
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b. HGVs Seleccionados no cancerígenos 

HGVs no cancerígenos representan a la concentración del aire mostrada abajo para el 
cual no existe riesgos con efectos a la salud apreciables cuando estan expuestos a 
compuestos para una duración aguda (1-hr or 24 hr) o crónica (durante toda la vida, 70 
años). Los HGVs no cancerígenos incluyen los Niveles de Exposición de Referencia de 
la OEHHA (RELs) y HGVs de otras fuentes que no han sido evaluadas formalmente por 
la OEHHA y son considerados HGVs provisionales (p-HGVs) en este análisis.  

HGVs no cancerígenos crónicos y agudos fueron seleccionados para cada compuesto, 
cuando era posible, y algunos valores fueron ajustados como se describen en el 
Apéndice F.  De 107 compuestos considerados, 78 HGVs agudos y 80 HGVs crónicos 
fueron utilizados en el análisis. El rango amplio en los HGVs refleja un rango amplio de 
potencia toxicológica entre los compuestos medidos en Lost Hills. Los HGVs 
seleccionados y ajustados son descritos en la Tabla H.2. 

Los compuestos que no son detectados arriba del RL durante el monitoreo del Estudio 
de Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petróleo (SNAPS) no fueron incluidos en 
este análisis. Para varios compuestos detectados, un HGV agudo o crónico no fue 
determinado porque no fue identificado un HGV conveniente (Tabla H.2). Acetileno, 
etano, metano, y propano son asfixiantes simples (Cal/OSHA 2018). Los asfixiantes 
simples actúan limitando la disponibilidad del oxígeno a niveles altos, más bien que 
por toxicidad directa. Altas concentraciones no se espera que ocurran al aire libre en 
un entorno de comunidad, de tal manera que estos compuestos no fueron evaluados 
en esta evaluación. Once compuestos no tenían HGVs convenientes para ambas 
exposiciones aguda y crónica y por lo tanto no podías ser evaluados cuantitativamente 
en una evaluación de salud no cancerígena (bromo, calcio, cloro, sulfuro metil etílico 
[también DF bajo], hierro, isobutil mercaptano [también DF bajo], fósforo, potasio, 
silicona, sulfuro, y titanio). 1-hexano no tenía un HGV agudo y DF bajo y por lo tanto 
fue excluido del análisis crónico. Sulfuro de hidrógeno tiene un Estándar de Calidad 
de Aire Ambiente de California (CAAQS) y es evaluado en este Reporte de la Sección 
4.3.3; sin embargo, porque existen RELs agudos y crónicos, fue incluido en el análisis 
no cancerígeno también. Las mediciones de BC son consideradas como sustituto para 
las exposiciones de diesel PM. Los compuestos con un HGV oral basados en datos 
orales fueron seleccionados por el potencial para la sensibilización respiratoria usando 
modelos en computadora y una revisión de la literatura (Apéndice J, Sección a).  



 

9 

 

Tabla H.2 Valores Guiadores de la Salud seleccionados no cancerígenos agudos y crónicos (HGVs) Los HGVs incluyen los RELs de 
OEHHA y HGVs seleccionados de las fuentes que son consideradas HGVs provisionales (p-HGV) en este análisis. p-HGVs fueron 

utilizados y los órganos objetivos registrados por la metodología descrita en el Apéndice F. No HGV indica que un p-HGV adecuado 
no fue encontrado/desarrollado para esta evaluación. La frecuencia de detección baja (DF) indica que los DF de los químicos no 

cumplieron con el criterio de inclusión para el análisis crónico de tal manera que un HGV crónico no fue utilizado (véase el Apéndice 
G, Sección b.ii para más detalles). 

Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Acetaldehido 75-
07-0 

REL agudo 
(470) de 
OEHHA 

Ninguno 470 Ojos, Sistema 
Respiratorio 

REL Crónico 
(140) de 
OEHHA 

Ninguno 140 Sistema 
Respiratorio 

Acetona 67-
64-1 

ATSDR de 
inhalación 

aguda MRL 
(20,000) 

Ninguno 
20,000 

(24-
horas) 

Sistema 
Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(16,000) 

Ninguno 16,000 Sistema 
Nervioso 

Acetonitrilo 75-
05-8 

ACGH TLV-
TWA (34,000) PODa 590 Sistema 

Respiratorio Bajo DF 

Acroleína 107-
02-8 

REL Agudo 
(2.5) de 
OEHHA 

Ninguno 2,5 Ojos, Sistema 
Respiratorio 

REL Crónico 
(0.35) de 
OEHHA 

Ninguno 0.35 Sistema 
Respiratorio 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Aluminio 7429
-90-5 No HGV 

US EPA 
PPRTV p-RfC 

(5) crónico 
Ninguno 5 Sistema 

Nervioso 

Antimonio 7440
-36-0 

MRL (1) 
agudo 
ATSDR 

Ninguno 1 (24-
horas) 

Sistema 
Respiratorio 

MRL (0.3) 
crónico 
ATSDR 

Ninguno 0.3 Sistema-
Respiratorio 

Arsénico 7440
-38-2 

REL agudo 
(0.2) de 
OEHHA 

Ninguno 0.2 

Sistema 
cardiovascular

, De 
desarrollo, 

Sistema 
nervioso 

REL Crónico 
(0.015) de 
OEHHA 

Ninguno 0.015 

Sistema 
cardiovascula

r, De 
desarrollo, 

Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio, 
Piel 

Bario 7440
-39-3 No HGV 

US EPA 
HEAST RfC 
crónico (0.5) 

Ninguno 0,5 De Desarrollo 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Benceno 71-
43-2 

REL Agudo 
(27) de 
OEHHA 

Ninguno 27 

De desarrollo, 
Sistema 

hematológico
, Sistema 

inmunológico 

REL Crónico 
(3) de OEHHA Ninguno 3 

De 
desarrollo, 

Sistema 
hematológico

, Sistema 
nervioso 

Ácido Benzoico 65-
85-0 No HGV 

US EPA 
PPRTV p-RfC 

(2) sub-
crónico 

UFs
b 0.7 Sistema 

Respiratorio 

Ftalato de bis (2-
etilhexilo) 

117-
81-7 

MLR oral 
agudo de la 

ATSDR 
(0,003 

mg/kg-día) 

PODa 2 
Sistema 

endocrino, 
Desarrollo 

ATSDR 
intermedio de 

inhalación 
MLR (3) 

UFS
b 1 De desarrollo 

n-Butano 106-
97-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(220,000) 
Ninguno 220,000 Toxicidad 

General 

TCEQ ReV 
crónico 
(24,000) 

Ninguno 24,000 Sistema 
Nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

1- Buteno 106-
98-9 

TCEQ ReV 
agudo 

(62,000) 
Ninguno 62,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(5,300) 

Ninguno 5,300 Toxicidad 
General 

Cis-2-butano 590-
18-1 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Toxicidad 

General Bajo DF 

Trans-2-buteno 624-
64-6 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Toxicidad 

General Bajo DF 

Tetra-cloruro de 
Carbono 

56-
23-5 

REL Agudo 
(1,900) de 
OEHHA 

Ninguno 1,900 

Tracto 
alimenticio, 

De desarrollo, 
Sistema 
nervioso 

REL Crónico 
(40) de 
OEHHA 

Ninguno 40 

Tracto 
alimenticio, 

De 
desarrollo, 

Sistema 
nervioso 

Cromo III 
1606
5-83-

1 

TCEQ ReV 
agudo (12) Ninguno 12 Sistema 

Respiratorio 

MRL 
Intermedio 
ATSDR (5 
particulas 
insolubles) 

UFs
b 2 

Sistema 
inmunológico

, Sistema 
respiratorio 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Cromo VI 
1854
0-29-

9 

TCEQ ReV 
agudo 
(1.3) 

Ninguno 1.3 (24-
hr) 

Sistema 
Respiratorio 

REL Crónico 
(0.2) de 
OEHHA 

Ninguno 0.2 Sistema 
Respiratorio 

Cobre 7440
-50-8 

REL agudo 
(100) de 
OEHHA 

Ninguno 100 Sistema 
Respiratorio 

ACGIH TLV-
TWA (1,000 

[dust]) 

Duraciónc, 
Población 

general UFd 
1 

Ojos, Sistema 
respiratorio, 
Piel, Sistema 
hematológico 

Ciclohexano 110-
82-7 

Usada 
crónica HGVe 

(6,000) 
Ninguno 6,000 De desarrollo US EPA IRIS 

RfC (6,000) Ninguno 6,000 De Desarrollo 

Ciclopentano 287-
92-3 

ACGIH TLV-
TWA 

(1,720,000) 
PODa 20,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio, 
Piel 

ACGIH TLV-
TWA 

(1,720,000) 

Duraciónc, 
Población 
en General 

UFd 

205 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio, 
Piel 

n-Decano 124-
18-5 

TCEQ ReV 
agudo (5,800) Ninguno 5,800 Ojos 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,100) 

Ninguno 1,100 

Sistema 
Hematológic
o, Toxicidad 

General 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

cis-1,3-
Dicloropropeno 

1006
1-01-

5 
(542-
75-6) 

DPR 
Evaluación de 

Riesgo 
Agudo 

PODa 250 (24-
horas) 

Toxicidad 
General Bajo DF 

trans-1,3-
Dicloropropeno 

1006
1-02-

6 
(542-
75-6) 

DPR 
Evaluación de 

Riesgo 
Agudo 

PODa 250 (24-
horas) 

Toxicidad 
General Bajo DF 

PM diésel N/A 

Ningun HGV  
 
 
 

REL Crónico 
(5) de OEHHA Ninguno 5 Sistema 

Respiratorio 

m-Di-etilbenceno 141-
93-5 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecular g 

30,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

DFG MAK 
(27,450) PODa 34 Sistema 

inmunitario 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

p-Di-etilbenceno 105-
05-5 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecularg 

30,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

DFG MAK 
(27,450) PODa 34 Sistema 

inmunitario 

2,2-dimetilbutano 75-
83-2 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Endócrino 
TCEQ ReV 

crónico (670) Ninguno 670 Sistema 
Nervioso 

2,3-dimetilbutano 79-
29-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Endócrino 
TCEQ ReV 

crónico (670) Ninguno 670 Sistema 
Nervioso 

Dimetil disulfuro 624-
92-0 

ECHA DNEL 
población 

general local 
aguda (4,800) 

PODa 19 (24-
horas) 

Sistema 
Respiratorio Bajo DF 

2,3-
dimetilpentano 

565-
59-3 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(9,000) 

Ninguno 9,000 

Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

2,4-
dimetilpentano 

108-
08-7 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(9,000) 

Ninguno 9,000 

Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 

n-Dodecano 112-
40-3 

Sustituto 
estructural de 

geomas de 
análogos de 

alcanosh 

Peso 
molecularg 40,000 

Sistema 
nervioso, 
Sistema 

endócrino, 
ojos 

Bajo DF 

Etanol 64-
17-5 

ACGIH TLV-
STEL 

(1,880,000) 

Población 
general UFcd 6.270 Ojos, Sistema 

Respiratorio 

ACGIH TLV-
STEL 

(1,880,000)e 

Población 
general UFcd 6.270 Ojos, Sistema 

Respiratorio 

Etano 74-
85-1 

TCEQ ReV 
agudo 

(570,000) 
Ninguno 570,000 Tracto 

Alimenticio 

TCEQ ReV 
crónico 
(6,100) 

Ninguno 6.100 Tracto 
Alimenticio 

Etilbenceno 100-
41-4 

MRL (20,000) 
agudo 
ATSDR 

Ninguno 
20,000 

(24-
horas) 

Sistema 
Nervioso 

REL Crónico 
(2,000) de 
OEHHA 

Ninguno 2,000 

Tracto 
alimenticio, 

De 
desarrollo, 

Sistema 
endócrino 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

m-Etiltolueno 620-
14-4 

Sustituto 
Estructuralf:et

ilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecularg 

20,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
REL crónico 
(2,000) de la 

OEHHA 

Peso 
molecularg 2,000 

Tracto 
alimenticio, 

De 
desarrollo, 

Sistema 
endócrino 

o-Etiltolueno 611-
14-3 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecularg 

20,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
REL crónico 
(2,000) de la 

OEHHA 

Peso 
molecularg 2,000 

Tracto 
alimenticio, 

De 
desarrollo, 

Sistema 
endócrino 

p-Etiltolueno 622-
96-8 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecularg 

20,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

Sustituto 
Estructural 

f:etilbenceno 
REL crónico 
(2,000) de la 

OEHHA 

Peso 
molecularg 2,000 

Tracto 
alimenticio, 

De 
desarrollo, 

Sistema 
endócrino 

Fluoreno 86-
73-7 No HGV 

US EPA IRIS 
RfD (0.04 

mg/kg-día) 

Extrapolació
n vía a víai 100 

Sistema 
Hematológic

o 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Formaldehído 50-
00-0 

REL agudo 
(55) de 
OEHHA 

Ninguno 55 Ojos REL Crónico 
(9) de OEHHA Ninguno 9 Sistema 

Respiratorio 

Freón 11 75-
69-4 No HGV 

US EPA 
PPRTV p-RfC 
(1,000) sub-

crónico 

UFs
i 100 Sistema 

Nervioso 

Freón 113 76-
13-1 

ACGIH TLV-
STEL 

(9,590,000) 

Duración j, 
Población 
en General 

UFd 

7,990 

Sistema 
nervioso 
Sistema 

cardiovascular 

OEHHA PHG 
Update 

Memorandum 
(6.2 mg/L) 

PODa 6,230 Tracto 
Alimenticio 

Freón 12 75-
71-8 

National 
Academy of 

Sciences 
EEGL 

(4,946,000) 

PODa 20,000 
(24-hr) 

Sistema 
cardiovascular

, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

respiratorio 

US EPA 
PPRTV p-RfC 
(100)(selecció

n) crónico 

Ninguno 100 Toxicidad 
General 

n-Heptano 142-
82-5 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Sistema 

Nervioso 

US EPA 
PPRTV p-RfC 
(400) crónico 

Ninguno 400 Sistema 
Nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Hexacloroetano 67-
72-1 

MRL (60,000) 
agudo 
ATSDR 

Ninguno 
60,000 

(24-
horas) 

Sistema 
Nervioso 

US EPA IRIS 
RfC (30) Ninguno 30 Sistema 

Nervioso 

n-Hexano 110-
54-3 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Endócrino 

REL Crónico 
(7,000) de 
OEHHA 

Ninguno 7,000 Sistema 
Nervioso 

Sulfuro de 
hidrógeno 

7783
-06-4 

REL agudo 
(42) de 
OEHHA 

Ninguno 42 Sistema 
Nervioso 

REL Crónico 
(10) de 
OEHHA 

Ninguno 10 Sistema 
Respiratorio 

Isobutano 75-
28-5 

TCEQ ReV 
agudo 

(78,000) 
Ninguno 78,000 

Sistema 
cardiovascular

, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

TCEQ ReV 
crónico 
(24,000) 

Ninguno 24,000 Sistema 
Nervioso 

Isopreno 78-
79-5 

TCEQ ReV 
agudo (3,900) Ninguno 3,900 De Desarrollo TCEQ ReV 

crónico (390) Ninguno 390 Sistema 
Nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Isopropilbenceno 98-
82-8 Ningun HGV US EPA IRIS 

RfC (400) Ninguno 400 

Tracto 
alimenticio, 

Sistema 
endócrino 

Manganeso 7439
-96-5 

TCEQ ReV 
agudo (5) Ninguno 5 (24-

horas) 
Sistema 

Respiratorio 

REL Crónico 
(0.09) de 
OEHHA 

Ninguno 0.09 Sistema 
Nervioso 

2-Metilbutano 78-
78-4 

TCEQ ReV 
agudo 

(200,000) 
Ninguno 200.000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(24,000) 

Ninguno 24,000 Sistema 
Nervioso 

Metilciclohexano 108-
87-2 

Sustituto 
estructuralk 

de la 
geomedia de 

los ReV 
agudos del 
alcano C6-
C10 TCEQ 

(9.000) 

peso 
molecularg 9,000 

Sistema 
endocrino, 

Sistema 
nervioso, 

Ojos 

HEAST 
cronico RfC 

(3,000) 
Ninguno 3,000 Tracto 

Alimenticio 



 

21 

 

Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Metilciclopentano 96-
37-7 

Sustituto 
estructuralf: 
n-hexano 

TCEQ ReV 
agudo 

(19.000) 

Peso 
molecularg 19,000 Sistema 

endocrino 

Sustituto 
estructuralf: n-

hexano 
OEHHA REL 

crónico 
(7.000) 

Peso 
molecularg 7,000 Sistema 

nervioso 

Butanona 
(metiletilcetona) 

78-
93-3 

REL Agudo 
(13,000) de 

OEHHA 
Ninguno 13,000 Ojos, Sistema 

Respiratorio 
US EPA IRIS 
RfC (5,000) Ninguno 5,000 De Desarrollo 

2-metilheptano 592-
27-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,800) 

Ninguno 1,800 Toxicidad 
General 

3-metilheptano 589-
81-1 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,800) 

Ninguno 1,800 Toxicidad 
General 

2-metilhexano 591-
76-4 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(9,000) 

Ninguno 9,000 

Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

3-metilhexano 589-
34-4 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(9,000) 

Ninguno 9,000 

Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 

2-Metilnaftaleno 91-
57-6 

Sustituto 
estructuralf a 
la geoma de 

tolueno 
(5,000) y m/p-

xileno 
(22,000) RELs 
agudos de la 

OEHHA 

Peso 
molecularg 10,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

ACGIH TLV-
TWA (3,000) 

Población 
general UFcd 1 Sistema 

Respiratorio 

2-Metilpentano 107-
83-5 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Endócrino 
TCEQ ReV 

crónico (670) Ninguno 670 Sistema 
Nervioso 

3-metilpentano 96-
14-0 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Endócrino 
TCEQ ReV 

crónico (670) Ninguno 670 Sistema 
Nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Naftaleno 91-
20-3 

MDH agudo 
HBV (200) PODa 204 Sistema 

Respiratorio 
REL Crónico 

(9) de OEHHA Ninguno 9 

Sistema 
hematológico

, Sistema 
Respiratorio 

Níquel 7440
-02-0 

REL agudo 
(0.2) de 
OEHHA 

Ninguno 0.2 Sistema 
Inmune 

REL crónico 
OEHHA 
(0.014) 

Ninguno 0.014 

Sistema 
hematológico

, Sistema 
Respiratorio 

n-Nonano 111-
84-2 

TCEQ ReV 
agudo 

(16,000) 
Ninguno 16,000 Sistema 

Nervioso 

US EPA 
PPRTV p-RfC 
crónico (20) 

Ninguno 20 

Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 

n-Octano 111-
65-9 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,800) 

Ninguno 1,800 Toxicidad 
General 

n-Pentano 109-
66-0 

TCEQ ReV 
agudo 

(200,000) 
Ninguno 200.000 Sistema 

Nervioso 

US EPA 
PPRTV p-RfC 

crónico 
(1,000) 

Ninguno 1,000 Toxicidad 
General  
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

1-Penteno 109-
67-1 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Toxicidad 

General Bajo DF 

cis-2-penteno 627-
20-3 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Toxicidad 

General Bajo DF 

Trans-2-penteno 646-
04-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(34,000) 
Ninguno 34,000 Toxicidad 

General Bajo DF 

Percloroetileno 127-
18-4 

REL Agudo 
(20,000) de 

OEHHA 
Ninguno 20,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

REL Crónico 
(35) de 
OEHHA 

Ninguno 35 Tracto 
Alimenticio 

n-Propilbenceno 103-
65-1 

Sustituto 
Estructuralf:et

ilbenceno 
ATSDR MRL 

agudo 
(20,000) 

Peso 
molecularg 

20,000 
(24-

horas) 

Sistema 
Nervioso 

US EPA 
PPRTV p-RfC 

crónico 
(1,000)(selecci

ón) 

Ninguno 1,000 

Del 
desarrollo, 

Tracto 
alimentario, 

Sistema 
inmunológico 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Propilene 115-
07-1 No HGV 

REL Crónico 
(3,000) de 
OEHHA 

Ninguno 3,000 Sistema 
Respiratorio 

Rubidio 7440
-17-7 No HGV 

US EPA 
PPRTV p-RfD 
sub-crónico 

(0.004 
mg/kg/día) 

Extrapolació
n vía a víai , 

UFs
b 

1 

Tracto 
digestivo, 
Toxicidad 
General, 
Sistema 
nervioso 

Selenio 7782
-49-2 No HGV 

REL Crónico 
(20) de 
OEHHA 

Ninguno 20 

Tracto 
Alimenticio, 

Sistema 
cardiovascula

r, Sistema 
nervioso 

Estroncio 7440
-24-6 No HGV 

US EPA IRIS 
RfD (0.6 

mg/kg-día) 

Extrapolació
n vía a víai 2000 Hueso y 

Diente 

Estireno 100-
42-5 

REL Agudo 
(21,000) de 

OEHHA 
Ninguno 21,000 

De desarrollo, 
ojos, Sistema 
Respiratorio 

REL Crónico 
(900) de 
OEHHA 

Ninguno 900 Sistema 
Nervioso 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

Estaño 7440
-31-5 No HGV 

ACGIH TLV-
TWA (2,000 
inorgánico) 

Duraciónc, 
Población 
en General 

UFd 

2 Sistema 
Respiratorio 

Tolueno 108-
88-3 

REL Agudo 
(5,000) de 
OEHHA 

Ninguno 5,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

REL Crónico 
(4200) de 
OEHHA 

Ninguno 420 Ojos 

1,2,3-
trimetilbeceno 

526-
73-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(15,000) 
Ninguno 15,000 Sistema 

Nervioso 
US EPA IRIS 

RfC (60) Ninguno 60 

Sistema 
Nervioso, 
Sistema 

Hematologic
o 

1,2,4-
trimetilbeceno 

95-
63-6 

TCEQ ReV 
agudo 

(15,000) 
Ninguno 15,000 Sistema 

Nervioso 
US EPA IRIS 

RfC (60) Ninguno 60 

Sistema 
Nervioso, 
Sistema 

Hematologic
o 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

1,3,5-
Trimetilbenceno 

108-
67-8 

TCEQ ReV 
agudo 

(15,000) 
Ninguno 15,000 Sistema 

Nervioso 
US EPA IRIS 

RfC (60) Ninguno 60 Sistema 
Nervioso 

2,2,4-
Trimetilpentano 

540-
84-1 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,800) 

Ninguno 1,800 Toxicidad 
General 

2,3,4-
trimetilpentano 

565-
75-3 

TCEQ ReV 
agudo 

(19,000) 
Ninguno 19,000 Sistema 

Nervioso 

TCEQ ReV 
crónico 
(1,800) 

Ninguno 1,800 Toxicidad 
General 

n-Undecano 1120
-21-4 

Sustituto 
estructuralh 
de geomas 
de análogos 
de alcanos 

TCEQ agudo 
ReVs 

Peso 
molecularg 40,000 

Sistema 
nervioso, 
Sistema 

endócrino, 
Ojos 

Bajo DF 

Vanadio 7440
-62-2 

MRL (0.8) 
agudo 
ATSDR 

Ninguno 0.8 (24-
horas) 

Sistema 
Respiratorio 

MRL (0.1) 
crónico 
ATSDR 

Ninguno 0.1 Sistema 
Respiratorio 
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Compuesto CAS 
RN 

Fuente HGV 
aguda 

(valor µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
agudo 
(µg/m3) 
(señalad
o si es 

de 
duración 

de 24 
horas) 

Organo(s) 
Objetivo 
Agudo(s) 

Fuente HGV 
Crónica (valor 

µg/m3) 
Ajustes 

HGV 
Crónic

o 
(µg/m3) 

Organo(s) 
Objetivo 
Crónico(s) 

m/p-Xileno 

108-
38-3, 
106-
42-3 

REL agudo 
(22,000) de 

OEHHA 
Ninguno 22,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

REL Crónico 
(700) de 
OEHHA 

Ninguno 700 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

o-Xileno 95-
47-6 

REL agudo 
(22,000) de 

OEHHA 
Ninguno 22,000 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

REL Crónico 
(700) de 
OEHHA 

Ninguno 700 

Ojos, Sistema 
nervioso, 
Sistema 

Respiratorio 

Itrio 7440
-65-5 No HGV ACGIH TLV-

TWA (1,000) 

Duraciónc, 
Población 
en General 

UFd 

0.1 Sistema 
Respiratorio 

Zinc 7440
-66-6 

DFG MAK 
(100 

[respirables]) 
PODa 20 

Sistema 
respiratorio, 

Sistema 
inmunológic

o. 

DFG MAK 
(2000 

[inhalable]) 
PODa 0.2 Sistema 

respiratorio  

ACGIH, American Conference of Governmental Industrial Hygienists; AEGL, Lineamiento de Exposición Aguda; ATSDR, Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry; C6-C10, de seis a 10 átomos de carbono de longitud; CAS RN, Chemical Abstracts Service 
Registry Number; DF, frecuencia de detección; DFG MAK, Fundación Alemana de Investigación Máxima concentración en el lugar de 
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trabajo; DNEL, Nivel Derivado No Efecto; DPR, California Department of Pesticide Regulation; ECHA, European Chemicals Agency; 
EEGL, Nivel de Orientación de Exposición de Emergencia; geomedia, media geométrica; HBV, Valor basado en la Salud; HEAST, 
Tablas de Resument de las Evaluaciones de los Efectos a la Salud; HGV, Valor Guiador de la Salud; IRIS, Sistema de Información de 
Riesgo Integrado; MADL, Nivel de Dosis Recomendada Máxima; MDH, Departamento de Salud de Minnesota; MRL, Nivel de Riesgo 
Mínimo; NOAEL, Nivel de Efecto Adverso No Observado; OEHHA, Oficina de Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental; PHG, 
Meta Sanitaria Pública; POD, punto de salida; PPRTV, Valor de Toxicidad Revisado por Colegas Provisional; p-RfC, Concentración de 
Referencia Provisional p-RfD, Dosis de Referencia Provisional; REL, Nivel de Exposición de Referencia; ReV, Valor de Referencia; RfC, 
Concentración de Referencia; RfD, Dosis de Referencia; TCEQ, Comisión de Calidad Ambiental de Texas; TLV-STEL, Valor Límite de 
Umbral -Límite de Exposición de Corto Plazo; TLV-TWA,Valor Límite de Umbral - Tiempo Promedio Ponderado; UF, factor de 
incertidumbre; UFS, factor de incertidumbre sub-crónico; US EPA, Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos. 

Fuentes de HGVs en la Tabla: ACGIH 2019; ATSDR 2021; DPR 2015; ECHA 2017; MDH 2004; OEHHA 2011, 2020a; TCEQ 2020; US 
EPA 1997, 2007, 2020a, b 

 
a El POD del valor guiador de la salud provisional seleccionado (p-HGV) fue ajustado por la OEHHA(2008) en el Apéndice F. 
Descripción detallada del ajuste se encuentra en la Tabla H.3. 
b El p-HGV fue establecido para las duraciones de exposición sub-crónica y ajustadas a las duraciones crónicas utilizando un UF (UFS). 
UFs fue aplicado por la OEHHA (2008): ácido benzoico  (UFs = 3), ftalato de bis(2-etilhexilo) (UFS = 3), cromo III (UFs = 3), freón 11 (UFs 

= 10), rubidio  (UFs = 10) 
c Ajuste de la duración de los valores ocupacionales a la exposición continua utilizando la frecuencia respiratoria y el tiempo de 
exposición según el Apéndice F, Sección iii.3. El 2-metilnaftaleno y el etanol no se ajustaron porque sus criterios de valoración 
críticos fueron la irritación del tracto respiratorio superior y/o de los ojos, como se analiza en el Apéndice F, Sección iii.3. 

dPoblación general UF para dar cuenta de los subgrupos sensibles como se analiza en el Apéndice F, Sección iii.3. 2-metilnaftaleno 
(UF = 3000), cobre (UF = 300), ciclopentano (UF = 3000 basado en estudios discutidos en el documento TLV de la ACGIH sobre 
ciclopentano que se estableció por analogía con el pentano; ACGIH 2001), etanol (UF = 300), freón 113 (UF = 300), estaño (UF = 
300), itrio (UF = 3000) 

eSi el p-HGV agudo era menor que el HGV crónico, entonces se utilizaba el valor crónico. En estos casos, el criterio profesional 
determinó que los vehículos pesados crónicos eran más confiables y se consideraban protectores de exposiciones agudas (Apéndice 
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F, Sección iii.4). Para el etanol, se utilizó un p-HGV agudo para el p-HGV crónico, ya que la ACGIH señaló que los efectos agudos 
ocurren muy por debajo de las concentraciones que se ha demostrado que causan efectos crónicos (ACGIH 2009). 

fSustituto estructural. La metodología para seleccionar sustitutos estructurales y los p-HGV correspondientes se describe en el 
Apéndice F, Sección v. 
gPeso molecular. Se utilizan HGV sustitutos estructurales en partes por millón (ppm) para el p-HGV del compuesto objetivo. Las ppm 
del compuesto objetivo se convierten en µg/m3. Por lo tanto, el p-HGV sustituto será equivalente en ppm pero puede no ser 
equivalente en µg/m3 debido a diferencias en el peso molecular. 
hSustituto estructural de la media geométrica de análogos de alcanos. Varios alcanos tenían la misma puntuación de similitud y fuente 
de p-HGV (TCEQ ReV agudo). Así, se utilizó una media geométrica (5.791 ppb) de los ReV agudos de la TCEQ: n-pentano (200.000 
µg/m3), sistema nervioso; n-hexano (19.000 µg/m3), sistema nervioso; heptano (34.000 µg/m3), sistema nervioso; octano (19.000 
µg/m3), sistema nervioso; nonano (16.000 µg/m3), sistema nervioso; decano (5.800 µg/m3), ojos. Se consideró que el órgano diana 
del compuesto eran todos los órganos diana enumerados para los análogos. 

iExtrapolación de vía a vía fue ejecutada cuando el p-HGV fue destinado para una vía de exposición otra que no fuera por inhalación 
por el Apéndice F, Sección iii.3. Fluoreno, rubidio, con un 100% de absorción asumida por la vía oral y vías de inhalación; estroncio: 
con un 85% de absorción asumida por la vía oral y un 100% por la vía de inhalación (Forbes and Reina 1972 como se cita por ATSDR 
2004);  
j Duración del ajuste utilizano la Ley de Haber como sigue OEHHA 2008.  
k Sustituto estructural de la media geométrica de análogos de alcanos. Cincuenta y cinco alcanos tuvieron la misma puntuación de 
similitud y fuente de p-HGV (TCEQ ReV agudo). Por lo tanto, se utilizó una media geométrica (2247 ppb) de los ReV agudos del 
TCEQ. Se consideró que el órgano diana del compuesto eran todos los órganos diana enumerados para los análogos. 
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Tabla H.3 Valores provisionales guiadores de la salud provisionales no cancerígenos (p-HGVs) derivados del punto de salida (POD) de 
un valor guiador de la salud existente (HGV). p-HGVs fueron derivados por ajuste de los PODs por la OEHHA (2008) y el Apéndice F. 

Compuesto Tipo 
de 

HGV 

POD 
(µg/m3) 

Especi
es 

Efectos 
Críticos 

Extrapolaci
ón de 

Tiempo a; 
POD Ajustado 

(µg/m3) 

Extrapolaci
ón de ruta 

a ruta; 

POD Ajustado 
(μg/m3) 

UF
L 

UF
A 

UF
H 

UF
S 

UF
D 

UF 
Acumulati

vo 

p-
HGV 
(µg/m

3) 

Acetonitrilo Agud
o 

LOAEL = 
67,000 H 

Opresión del 
Pecho y 

sensación de 
enfriado en el 

pulmón 

4 horas a 1 
hr, n = 3; 
106,600 

N/A 

 6 1 30 N/
A 1 180 590 

Ftalato de bis(2-
etilhexilo) 

Agud
o 

LOAEL = 1 
mg/kg-day R 

Alteración de la 
homeostasis de 

la glucosa en 
crías de ratas 

adultas después 
de la exposición 

fetal 

N/A (estudio 
oral) 

Absorción 
oral/inhalació

n: 50%/ 
100%;b 

1,750 

10 10 10 N/
A 1 1000 2 

Ciclohexano Agud
o 

NOAEL = 
860,000 H 

Efectos 
Neuroconductu

al 

4 horas a 1 
hr, n = 3; 
1,400,000 

 
1 1 10

0 
N/
A 1 100 14,00

0 
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Compuesto Tipo 
de 

HGV 

POD 
(µg/m3) 

Especi
es 

Efectos 
Críticos 

Extrapolaci
ón de 

Tiempo a; 
POD Ajustado 

(µg/m3) 

Extrapolaci
ón de ruta 

a ruta; 

POD Ajustado 
(μg/m3) 

UF
L 

UF
A 

UF
H 

UF
S 

UF
D 

UF 
Acumulati

vo 

p-
HGV 
(µg/m

3) 

Cyclopentane Agudo 

ACGIH n-
pentano 

NOAEL = 
14.300.000 

(para el 
peso 

molecular 
del 

ciclopentan
o) 

H Irritación 
10 min a 1 
hr, n = 1; 
2.390.000 

N/A 1 1 10
0 

N/
A 1 100 20,000 

cis-1,3-
Dicloropropen

o 

Agud
o 

BMCL 
HEC no-

ocupacion
al = 

50,000 

R Decrementos 
de Peso 

Completad
os en HEC 

por 24 
horas 

 

N/A 1 6 30 N/
A 1 200 250 

trans-1,3-Di-
cloropropeno 

Agud
o 

BMCL 
HEC no-

ocupacion
al = 

50,000  

R 
Decrementos 

de Peso 

Completad
os en HEC 

por 24 
horas 

 

N/A 
1 6 30 

N/
A 1 200 250 



 

33 

 

Compuesto Tipo 
de 

HGV 

POD 
(µg/m3) 

Especi
es 

Efectos 
Críticos 

Extrapolaci
ón de 

Tiempo a; 
POD Ajustado 

(µg/m3) 

Extrapolaci
ón de ruta 

a ruta; 

POD Ajustado 
(μg/m3) 

UF
L 

UF
A 

UF
H 

UF
S 

UF
D 

UF 
Acumulati

vo 

p-
HGV 
(µg/m

3) 

m-
Diethylbenzene 

Crónic
o 

NOAEL = 
190,000 R 

Disminución del 
recuento de 
leucocitos y 
linfocitos. 

Ajuste para 
exposición 
continua; 

34,000 

N/A 1 10 30 3 1 1000 34 

p-
Diethylbenzene crónico NOAEL = 

190,000 R 

Disminución del 
recuento de 
leucocitos y 
linfocitos. 

Ajuste para 
exposición 
continua; 

34,000 

N/A 1 10 30 3 1 1000 34 

Dimetil 
disulfuro 

Agud
o 

NOAEL = 
19,000 R 

Degeneración 
del epitelio 

olfativo nasal 

Exposición 
de 24 

horas, sin 
ajuste 

 

N/A 1 10 
10
0 

N/
A 1 1000 19 

      
 

       

Freón 113 Crónic
o 

LOAEL = 
523,000 H Disfunción 

hepatobiliar 

Ocupaciona
l a continuo; 

187,000 

 

N/A 
3 1 10 1 1 30c  6,230 
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Compuesto Tipo 
de 

HGV 

POD 
(µg/m3) 

Especi
es 

Efectos 
Críticos 

Extrapolaci
ón de 

Tiempo a; 
POD Ajustado 

(µg/m3) 

Extrapolaci
ón de ruta 

a ruta; 

POD Ajustado 
(μg/m3) 

UF
L 

UF
A 

UF
H 

UF
S 

UF
D 

UF 
Acumulati

vo 

p-
HGV 
(µg/m

3) 

Freon 12 Agudo NOAEL = 
4,945,603 H 

Falta de efectos 
sobre el 

electrocardiogra
ma, la cognición, 

la función 
neurológica, la 

función 
pulmonar y la 

química clínica. 
ppulmonar y la 
química clínica. 

NOAEL se 
aplica a 

exposiciones 
agudas de 

hasta 8 
horas, así 
como a 

exposiciones 
diarias 

repetidas de 
8 horas; sin 

ajuste 

N/A 1 1 10
0 

N/
A 3 300 20,000 

Isopropilbence
no 

Agud
o 

LOAEL = 
1,500,000 H 

Dolor 
respiratorio 

superior y de 
los ojos 

Duración 
desconocid
a, sin ajuste 

 

6 1 
10
0 

N/
A 1 600 3,000 

Naftaleno Agud
o 

NOAEL = 
204,000 Η 

Hinchazón, 
desplazamiento 

de células de 
las vías 

respiratorias 
más grandes 

Exposición 
de 1 hora, 
sin ajuste 

 

1 10 10
0 

N/
A 1 1000 204.3 
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ACGIH, American Conference of Governmental Industrial Hygienists; BMCL, Punto de Referencia del Límite Inferior de la 
Concentración; EKG, electrocardiograma; H, humano; HEC, Concentración Humana Equivalente; HGV, Valor Guiador de la Salud; hr, 
hora; LOAEL, nivel de efecto adverso más bajo observado; M, ratón; mg/kg-día, miligramos por kilogramo de peso corporal por día; 
N/A, no aplica; NOAEL, nivel de efecto adverso no observado; p- HGV, valor guiador provisional de la salud; POD, punto de partida; 
R, rata; UF, Factor de incertidumbre; UFA, factor de incertidumbre interespecies; UF D, factor de incertidumbre de deficiencia en la 
base de datos; UF H, factor de incertidumbre intraespecies; UFL, factor de incertidumbre del nivel de efectos adversos observados 
más bajo; UF S, factor de incertidumbre sub-crónico 

a Tiempo de extrapolación para valores agudos basados en la ley de Haber (C11
n x T1 = C 2

n x T2) como se describe en OEHHA (2008) 
y el Apéndice F, Secciòn iii.3. Tiempo de extrapolaciòn para valor crònico basado en ajustes ocupacionales descritos en el Apéndice 
F, Secciòn iii.3. 
bLa extrapolación de ruta a ruta supone una absorción oral/inhalación del 50%/100% (ATSDR 2019; DFG 2016), peso corporal de 70 
kg y frecuencia respiratoria diaria de 20 m3/día. 

Compuesto Tipo 
de 

HGV 

POD 
(µg/m3) 

Especi
es 

Efectos 
Críticos 

Extrapolaci
ón de 

Tiempo a; 
POD Ajustado 

(µg/m3) 

Extrapolaci
ón de ruta 

a ruta; 

POD Ajustado 
(μg/m3) 

UF
L 

UF
A 

UF
H 

UF
S 

UF
D 

UF 
Acumulati

vo 

p-
HGV 
(µg/m

3) 

Zinc Agud
o 

NOAEL = 
400 zinc 
(como 

parte del 
óxido de 

zinc) 

H Falta de fiebre 
del zinc o 

aumento de 
marcadores de 

inflamación. 

2 hr to 1 hr, n 
= 3; 500 

N/A 1 1 30 N/
A 

1 30 20 

Zinc Cronic
O 

LOAEL = 
1,800 

H Mayor 
producción 

crónica de flema. 

Ocupacional 
a continuo; 

600 

N/A 10 1 30 10 1 3000 0.2 
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cUFs determinados en el memorandum de Metas de la Salud Pùblica fueron utilizados (OEHHA 2011). 
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d. Estándares de Calidad del Aire Ambiente 

Tabla H.4 Los estàndares de calidad del aire utilizados para evaluar los contaminantes de criterio y el sulfuro de 
hidrògeno (el Sulfuro de hidrògeno no es un contaminante de criterio pero tiene un estandar de California). Los 

Estándares de Calidad del Aire Ambiente de California (CAAQS) fueron utilizados cuando estaban disponibles; de lo 
contrario Los Estándares de la Calidad del Aire Ambiente Primarios Nacionales (NAAQS) fueron utilizados. Los NAAQS 
son los niveles necesarios para la calidad de aire, con margen adecuado para seguridad, para proteger la salud pública. 

Adaptado de la CARB (2016b).* 

Contaminante 
Fuente 

del 
Estándar 

Tiempo 
Promediado Concentracióna Base para el Estándar Método 

Materia 
Particulada 
Fina (PM2.5) 

Nacional 24 horas 35 µg/m3 b 

• Mortalidad (incluyendo la mortalidad 
debida a condiciones respiratorias y 

cardiovasculares) 
• Efectos cardiovasculares (incluyendo 
visitas de ER y admisiones de hospital 

por enfermedad isquémica del corazón 
y fallo cardíaco) 

• Efectos respiratorios (incluyendo visitas 
de ER y admisiones de hospital por 

COPD e infección respiratoria entre los 
adultos o las personas de todas las 

edades, y síntomas respiratorios 
incrementados y función pulmonar 

decreciente en niños con asma) 
(US EPA 2020c) 

Separación 
Inercial 

y Análisis 
Gravimétrico 
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Contaminante 
Fuente 

del 
Estándar 

Tiempo 
Promediado Concentracióna Base para el Estándar Método 

California 

Muestras de 
24 horas, 

media 
aritmética 

anual 

12 µg/m3 c,d 

• Prevencion de muertes excesivas y 
enfermedades por exposiciones a largo 

plazo 
• Las enfermedades incluyen síntomas 
respiratorios, exacerbación de asma, y 

admisiones hospitalarias debidas a 
enfermedades cardíacas y respiratorias. 
• Sub-poblaciones sensibles incluyen 

niños, los adultos mayores, y los 
individuos con enfermedad cardio-

pulmonar pre-existente 
(California Code of Regulations 1984) 

Gravimétrico 
o Atenuación 

Beta 

Ozono (O3) California 

1 hora 
0.09 ppm (180 

μg/m3)c,e 

• Exposiciones a corto plazo 
(1) Exposiciones de 1 hora y multi-

horarias: decrementos de función 
pulmonar, y síntomas de irritación 
respiratoria como tos, respirar con 

dificultad, y dolor al inhalar 
profundamente 

(2) Exposiciones Multi-horarias: 
hiperactividad de las vías 
respiratorias e inflamación 

(3) Muertes excesivas, hospitalización, 
visitas a ER, exacerbación del 
asma, sintomas respiratorios y 

restricciones en actividades 

Fotometría 
ultravioleta 

8 horas 
0.070 ppm 

(137 μg/m3)c,f 
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Contaminante 
Fuente 

del 
Estándar 

Tiempo 
Promediado Concentracióna Base para el Estándar Método 

• Exposiciones a largo plazo: cambios de 
tejido en el tracto respiratorio, 

decremento en la función pulmonar, 
visitas al ER debido al asma 

(California Code of Regulations 1984) 

Monóxido de 
Carbono (CO) 

California 

1 hora 
20 ppm (23 

mg/m3) 
• Angina pectoris agravada y otros 

aspectos de la enfermedad coronaria 
del corazón. 

• Disminuida tolerancia al ejercicio en 
personas con enfermedad vascular 
periférica y enfermedad pulmonar 
• Discapacidad de las funciones del 

sistema nervioso central 
• Posible aumento del riesgo para los 

fetos 
(California Code of Regulations 1984) 

Fotometría 
Infrarroja no 

Dispersa 8 horas 
9.0 ppm (10 

mg/m3)g 

Sulfuro de 
Hidrógeno 

(H2S) 
California 1 hora 

0.03 ppm (42 
µg/m3) 

• Excede el umbral de olor 
(California Code of Regulations 1984) 

Fluorescencia 
ultravioleta 

Plomo (Pb) 
California 

Promedio 
de 30 días 

1.5 µg/m3 

• Aumento de la Carga Corporal 
• Alteración de la formación de sangre y 

conducción de los nervios 
(California Code of Regulations 1984) 

Absorción 
atómica 

Nacional Promedio 
de 3 meses 

0.15 µg/m3 • Neurológico (incluyendo efectos 
neurocognitivo [IQ] y 

Muestreador 
de Alto 
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Contaminante 
Fuente 

del 
Estándar 

Tiempo 
Promediado Concentracióna Base para el Estándar Método 

contínuos 
durante 3 

añosh 

neuroconductuales), efectos 
hematológicos e inmunes en los niños 
• Hematológicos, cardiovasculares, y 

efectos renales en los adultos 
(US EPA 2008) 

Volumen y 
Absorción 
Atómica 

COPD, Enfermedad de obstrucción pulmonar crónica; ER, Sala de Emergencias; IQ, cociente intelectual; PM2.5, materia 
particulada de diámetro de menos de 2.5 micrones(µm)  
*Materia Particulada de menos de 10 micrones de diámetro (µm) (PM10), dióxido de azufre, y dióxido de nitrógeno son 
también contaminantes de criterio del aire pero que no fueron objeto de monitoreo en Lost Hills. 
a La concentración expresada primero en unidades en las cuales fue promulgada. Las unidades equivalentes indicadas 
entre paréntesis son basadas en una temperatura de referencia de 25°C y una presión de referencia de 760 torr. La 
mayoría de medidas de la calidad del aire deberán ser corregidas a una temperatura de referencia de  25°C y a una 
presión de referencia de 760 torr; ppm en esta tabla se refiere por volumen, o micromoles de contaminante por mol de 
gas. 
b El PM2.5 de 24 horas NAAQS se logra cuando el 98 por ciento de las concentraciones diarias, promediadas durante 
tres años, son iguales a o menores que el estándar. 
c Los estándares para el ozono de California, monóxido de carbono (excepto el de 8-horas en Lake Tahoe), dioxido de 
sulfuro (1- y 24 horas), dióxido de nitrógeno, y materia particulada (PM10, PM 2.5, y particulas que causan la reducción de 
visibilidad), son valores que no deben excederse. Todos los demás no deben ser igualados ni superados. Los estándares 
de calidad del aire en el ambiente de California son listados en la Tabla de Estándares en la Sección 70200 del Título 17 
del Código de Regulaciones de California(1984). 
d El "Promedio Anual del Estado" para PM2.5 es el promedio de los promedios trimestrales del año. El estándar anual de 
California se excede cuando el Promedio Anual Estatal es mayor a 12 µg/m3 y es incumplido cuando el Valor Designado 
Estándar Anual del Estado (el promedio anual estatal más alto por tres años consecutivos) es mayor que 12 µg/m3. 
(CARB 2016a). 
e El estándar estatal de 1 hora de ozono es excedido siempre que el máximo diario de una observación de una hora 
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(después de aproximarlo a dos decimales) es mayor que 0,09 ppm (CARB 2017a). 
f El estándar estatal de 8 horas de ozono se excede cuando el máximo diario de promedio de ozono de 8 horas 
(después de aproximar a tres decimales) es mayor que 0,070 ppm (CARB 2017b). 
gLake Tahoe tiene un Estándar de Monóxido de Carbono de 8 horas especial de 6 ppm (7 mg/m3. 
h El tiempo promedio es un período de 3 meses continuo con una forma máxima (que no debe excederse), evaluada a 
lo largo de un período de 3 años (US EPA 2008p.66964). 
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills 

I. Resultados de la Evaluación de Riesgo 

Los datos del monitoreo del aire del Estudio de Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de 
Petróleo (SNAPS) para Lost Hills fue utilizado para conducir una evaluación de riesgo a la 
salud humana.  La evaluación de riesgo a la salud humana caracteriza los impactos 
potenciales a la salud humana, incluyendo los estimados de riesgo de cáncer, los cocientes 
de peligrosidad agudos no cancerígenos (HQs) y los índices de peligrosidad (HIs), y HQ y HI 
crónicos no relacionados con el cáncer. El reporte discutió los resultados de la evaluación de 
riesgos en la sección 4.3.  Este Apéndice provee tablas más detalladas y figuras de resultados 
por químicos, organizados por tipo de riesgo.  

a. Resultados de Cáncer 

Tabla I.1. Estimados de riesgos de cáncer po cada uno de los carcinógenos individuales. 
Mostrado como riesgo de cancer por millón y porcentaje (%) de contribución para el riesgo 
de cáncer acumulativo. Los compuestos están organizados por riesgo de cáncer en orden 

decreciente. Los riesgo mayores de uno en un millón están en negrillas. El riesgo de cáncer 
acumulativo (710 por millón) es determinado resumiendo los riesgos para cada carcinógeno 

individual. 

Compuesto Frecuencia de 
Detección (%) 

Riesgo de 
Cáncer (por 

millón) 

% de 
Contribución al 

riesgo de cáncer 

PM diésel 100a 460 65 

Tetra-cloruro de 
Carbono 100 67 9.5 

Formaldehído 90 66 9.3 

Benceno 90 (RT**) 36 5.1 

Cromo VI 96b 30 4.2 

Acetaldehido 90 19 2.7 
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Compuesto 
Frecuencia de 
Detección (%) 

Riesgo de 
Cáncer (por 

millón) 

% de 
Contribución al 

riesgo de cáncer 

Arsénico 63 17 2.5 

Níquel 78 3.5 0.49 

Estireno 76 (RT) 3.2 0.45 

Isoprene^ 37 2.7 0.38 

Etilbenceno 59 (RT) 2.3 0.32 

Naftaleno 89 1.2 0.17 

Hexacloroetano 25 1.1 0.15 

Percloroetileno 7 0.88 0.12 

Isopropilbenceno
* 12 0.52 0.073 

Ftalato de bis (2-
etilhexilo) 11 0.15 0.021 

Plomo 89 0.12 0.017 

^Indica que el valor de referencia para la salud utilizado para calcular el riesgo de isopreno 
es un valor preliminar y está siendo revisado por el Panel de Revisión Científica de California 
sobre Contaminantes Tóxicos del Aire.*Indica que el valor guiador de la salud utilizado en el 
cálculo del riesgo no fue derivado por la OEHHA. **RT, datos en tiempo real (algunos 
compuestos fueron medidos en tiempo real y en el laboratorio; RT denota que los datos de 
tiempo real fueron utilizados para la evaluación de riesgo de cáncer) 
(a)Basado en el carbono negro. 
(b)basado en el cromo total.
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b. Resultados no cancerígenos 

Tabla I.2 El resumen de los cocientes de peligrosidad agudos y crónicos (HQs) incluyendo los valores guiadores (HGVs) 
y las concentraciones máximas/promedio de aire. La duración de exposición deseada para el HGV agudo y la duración 

para la muestra de aire máxima utilizada se muestran también. DF inferior (frecuencia de detección) se refiere a los 
compuestos con <5% DF en muestreo de tiempo real o detección ≤1 sobre el límite reportado para muestreo discreto; 

estos compuestos no fueron incluido en el análisis crónico. 

Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Acetaldehido 75-07-0 470 1 8.024 24 0.017 140 1.906 0.014 

Acetona 67-64-1 20,000 24b 35.61 24 0.002 16,000 10.714 0.00067 

Acetonitrilo 75-05-8 590 1 2.685 24 
0.004

6 
Bajo DF 

Acroleína 107-02-8 2,5 1 5,5 24 2.2 0.35 1.831 5.2 

Aluminio 7429-90-5 HGV no agudo 5 1.99 0.40 

Antimonio 7440-36-0 1 24b 0.0209 24 0.021 0.3 
0.0070

7 0.024 



 

4 

 

Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Arsénico 7440-38-2 0.2 1 0.0229 24 0.11 0.015 
0.0014

6 
0.097 

Bario 7440-39-3 HGV no agudo 0.50 0.0499 0.10 

Benceno 71-43-2 27 1 8.04 1 0.30 3 0.364 0.12 

Ácido Benzoico 65-85-0 HGV no agudo 0.7 0.102 0.15 

Ftalato de bis (2-
etilhexilo) 

117-81-7 2 24b 0,065 24 0.03 1 0.018 0.02 

n-Butano 106-97-8 
220,00

0 
1 784 1 

0.003
6 

24,000 7.27 0.00030 

1- Buteno 106-98-9 62,000 1 0.807 1 
0.000
013 

5,300 0.0287 
0.00000

54 

Cis-2-butano 590-18-1 34,000 1 3.16 1 
0.000
093 

Bajo DF 



 

5 

 

Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Trans-2-buteno 624-64-6 34,000 1 0.391 1 
0.000
012 

Bajo DF 

Tetra-cloruro de 
Carbono 

56-23-5 1,900 1 0.516 24 
0.000

27 
40 0.45 0.011 

Cromo III 
16065-83-

1 
12 1 0.0508 24 

0,004
2 

2 
0,0058

1 
0.0029 

Cromo VI 
18540-29-

9 
1.3 24 

0.0005
13 

24 
0.000

39 
0.2 

0.0000
587 

0.00029 

Cobre 7440-50-8 100 1 0,07 24 
0,000

70 
1 0.0112 0.011 

Ciclohexano 110-82-7 6,000 Crónico 8.34 
24 

rodante 
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 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

n-Decano 124-18-5 5,800 1 2.29 1 
0.000

39 
1,100 0.0846 

0.00007
7 

cis-1,3-
Dicloropropeno 

10061-01-
5 

(542-75-6) 

250 24 1.542 24 
0.006

2 
Bajo DF 

trans-1,3-
Dicloropropeno 

10061-02-
6 

(542-75-6) 

250 24 0.998 24 
0.004

0 Bajo DF 

PM diésel N/A 
Ningun HGV agudo 

 
5 0.419 0.084 

m-Di-etilbenceno 141-93-5 30,000 24b 2 24 rolling 
0.000
067 

34 0.407 0.012 

p-Di-etilbenceno 105-05-5 30,000 24b 1.94 24 rolling 
0.000
065 

34 0.349 0.010 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

2,2-dimetilbutano 75-83-2 19,000 1 6.86 1 
0.000

36 
670 0.143 0.00021 

2,3-dimetilbutano 79-29-8 19,000 1 19.8 1 
0.001

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 
0.000

53 
9,000 0.325 

0.00003
6 

2,4-dimetilpentano 108-08-7 34,000 1 12.6 1 
0.000

37 9,000 0.151 
0.00001

7 

n-Dodecano 112-40-3 40,000 1 29.3 1 
0.000

73 Bajo DF 

Etanol 64-17-5 6.270 1 18.64 24 
0.003

0 6.270 5.296 0.00084 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Etano 74-85-1 
570,00

0 
1 12.1 1 

0.000
021 

6.100 0.277 
0.00004

5 

Etilbenceno 100-41-4 20,000 24b 1.56 24 rolling 
0.000
078 

2,000 0.265 0.00013 

m-Etiltolueno 620-14-4 20,000 24b 0.47 24 rolling 
0.000
024 

2,000 0.117 
0.00005

9 

o-Etiltolueno 611-14-3 20,000 24b 0.18 24 rolling 
0.000
0090 

2,000 0.0406 
0.00002

0 

p-Etiltolueno 622-96-8 20,000 24b 0.898 24 rolling 
0.000
045 

2,000 0.0777 
0.00003

9 

Fluoreno 86-73-7 HGV no agudo 100 0.001 
0,00001

0 

Formaldehído 50-00-0 55 1 6.95 24 0.13 9 3.142 0.35 

Freón 11 75-69-4 HGV no agudo 100 1.223 0.012 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Freón 113 76-13-1 7,990 1 0.582 24 
0.000
073 

6,230 0.489 
0.00007

85 

Freón 12 75-71-8 20,000 24 2.619 24 
0.000

1 
100 2.162 0.022 

n-Heptano 142-82-5 34,000 1 26.3 1 
0.000

77 
400 0.468 0.0012 

Hexacloroetano 67-72-1 60,000 24b 0.11 24 
0.000
0018 

30 0.028 0.00093 

n-Hexano 110-54-3 19,000 1 91.2 1 
0.004

8 
7,000 1.17 0.00017 

Sulfuro de 
Hidrógeno 

7783-06-4 42 1 11.3 1 0.27 10 0.810 0.081 

Isobutano 75-28-5 78,000 1 477 1 
0.006

1 24,000 4.46 0.00019 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Isopreno 78-79-5 3,900 1 5.46 1 
0.001

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 
200.00

0 1 371 1 
0.001

9 24,000 3.91 0.00016 

Metilciclohexano 108-87-2 9,000 1 78.1 1 0.009 3,000 1.52 0.0005 

Metilciclopentano 96-37-7 19,000 1 143 1 
0.007

5 
7,000 1.88 0.0003 

Butanona 78-93-3 13,000 1 2.515 24 
0.000

19 
5,000 0.661 0.00013 

2-metilheptano 592-27-8 19,000 1 8.15 1 
0.000

43 
1,800 0.234 0.00013 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

3-metilheptano 589-81-1 19,000 1 2.68 1 
0.000

14 
1,800 0.0845 

0.00004
7 

2-metilhexano 591-76-4 34,000 1 18.1 1 
0.000

53 
9,000 0.33 

0.00003
7 

3-metilhexano 589-34-4 34,000 1 28.2 1 
0.000

83 
9,000 0.452 

0.00005
0 

2-Metilnaftaleno 91-57-6 10,000 1 0.085 24 
0.000
0085 

1 0.016 0.016 

2-Metilpentano 107-83-5 19,000 1 89.3 1 
0.004

7 
670 1.13 0.0017 

3-metilpentano 96-14-0 19,000 1 34.1 1 
0.001

8 
670 0.612 0.00091 

Naftaleno 91-20-3 204 1 0.039 24 
0.000
191 9 0.01 0.0011 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Níquel 7440-02-0 0.2 1 0.0285 24 0.14 0.014 
0.0038

2 
0.27 

n-Nonano 111-84-2 16,000 1 4.51 1 
0.000

28 
20 0.147 0.0074 

n-Octano 111-65-9 19,000 1 11.7 1 
0.000

62 
1,800 0.268 0.00015 

n-Pentano 109-66-0 
200.00

0 
1 302 1 

0.001
5 

1,000 2.97 0.0030 

1-Penteno 109-67-1 34,000 1 0.663 1 
0.000
020 

Bajo DF 

cis-2-penteno 627-20-3 34,000 1 0.627 1 
0.000
018 

Bajo DF 

Trans-2-penteno 646-04-8 34,000 1 1.29 1 
0.000
038 Bajo DF 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Percloroetileno 127-18-4 20,000 1 0.285 24 
0.000
014 

35 0.042 0.0012 

n-Propilbenceno 103-65-1 20,000 24b 2.04 24 rolling 
0.000

10 
1,000 0.271 0.00027 

Propilene 115-07-1 HGV no agudo 3,000 0.0786 
0.00002

6 

Rubidio 7440-17-7 HGV no agudo 1 
0.0057

9 
0.0058 

Selenio 7782-49-2 HGV no agudo 20 
0.0004

24 
0.00002

1 

Estroncio 7440-24-6 HGV no agudo 2,000 0.0211 
0.00001

1 

Estireno 100-42-5 21,000 1 1.76 1 
0.000
084 900 0.123 0.00014 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

Estaño 7440-31-5 HGV no agudo 2 0.0107 0.0054 

Tolueno 108-88-3 5,000 1 16.2 1 
0.003

2 
420 0.517 0.0012 

1,2,3-trimetilbeceno 526-73-8 15,000 1 5.96 1 
0.000

40 60 0.304 0.0051 

1,2,4-trimetilbeceno 95-63-6 15,000 1 3.15 1 
0.000

21 
60 0.179 0.0030 

1,3,5-
Trimetilbenceno 108-67-8 15,000 1 2.01 1 

0.000
13 60 0.0523 0.00087 

2,2,4-
Trimetilpentano 540-84-1 19,000 1 93.9 1 

0.004
9 1,800 1.46 0.00081 

2,3,4-trimetilpentano 565-75-3 19,000 1 2.9 1 
0.000

15 1,800 0.0815 
0.00004

5 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

HGV 
Agudo 
(µg/m3) 

Duración 
de HGV 
(hora) 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

muestra 
de aire 

Maxa (hr) 

HQ 
Agud

o 

HGV 
Crónico 
(µg/m3) 

Prome
dio de 
Conc. 

de Aire 
(µg/m3) 

HQ 
Crónico 

n-Undecano 1120-21-4 40,000 1 2.83 1 
0.000

07 
Bajo DF 

Vanadio 7440-62-2 0.80 24b 0.0933 24 0.12 0.1 
0.0089

1 
0.089 

m/p-Xileno 1330-20-7 22,000 1 33.2 1 
0.001

5 
700 0.319 0.00046 

o-Xileno 95-47-6 22,000 1 11.4 1 
0.000

52 
700 0.146 0.00021 

Itrio 7440-65-5 HGV no agudo 0.1 
0.0010

4 
0.010 

Zinc 7440-66-6 20 1 0.243 24 0.01 0.2 0.0343 0.2 

 
Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service; conc., concentración; max, máximo 
a Con el objeto de tener la comparación más precisa, HGVs fueron comparados con la concentración disponible máxima 
más apropiada para la duración deseada del HGV. Esto incluye la medición de una 1 hora máxima para muestras en 
tiempo real, el máximo promedio de 24 horas para muestras discretas, o el promedio continuo de 24 horas máximo 
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para muestras en tiempo real. 
b HGV-provisional (p-HGV) es basado en la Agencia de Registro de Enfermedades por Sustancias Tóxicas (ATSDR) nivel 
de riesgo mínimo agudo (MRL), el cual es protector de las exposiciones entre 1 y 14 días (ATSDR 2018). Estas son 
notadas como duraciones de 24 horas porque las horas de muestreo usados como comparación fue de 24 horas. 

 

Figura I.1 Los cocientes de peligrosidad más agudos (HQs) para los 78 compuestos medidos durante el monitoreo del 
aire de SNAPS en Lost Hills. Los HQs son presentados de los más altos a los más bajos. La línea 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 
isómeros todas resultaron en HQs por debajo de 1. *HGV es provisional (HGV no es una REL aguda de la OEHHA). 
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Tabla I.3 Cocientes de Peligrosidad Agudos (HI) los cuales combinan los cocientes de peligrosidad (HQs) para los 
compuestos con el mismo órgano objetivo. Un HI de menos de o igual a el que indica que los efectos de la salud en el 
órgano 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 máximas son utilizadas en una evaluación aguda) de manera que 

los resultados adversos no puedan ocurrir 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. 

 Órgano Objetivo HI 

Sistema Respiratorio 4.5 

Ojos 2.4 

Sistema Inmune 0.45 

De Desarrollo 0.45 

Sistema Nervioso 0.42 

Sistema Hematológico 0.30 

Sistema Cardiovascular 0.12 

Sistema Endócrino 0.062 

Toxicidad General 0.014 

Piel 0.0030 

Sistema Digestivo 0.00029 

Sistema Reproductor N/A* 

*Ninguno de los compuestos tenía el sistema reproductivo como órgano diana. 
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Figura I.2 Cocientes de peligrosidad crónicos (HQs) por 80 compuestos medidos durante el monitoreo del aire de 
SNAPS en Lost Hills. Los HQs son presentados de los más altos a los más bajos. La línea 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 

que son desarrollados de manera que una mezcla de isómeros puedan ser evaluados en lugar de compuestos 
individuales; la suma de las concentraciones del aire de los isómeros todos resultaron en HQs menores que 1. *HGV es 

provisional (HGV no es un REL crónico de la OEHHA). 

 

Tabla I.4 Los indices de peligrosidad crónicos (HI) el cual combina cocientes de peligrosidad (HQs) para los compuestos 
con el mismo órgano objetivo. Un HI de menos de o igual a el que indica que los efectos de la salud en el órgano 

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. 
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Órgano Objetivo HI 

Sistema Respiratorio 6.6 

Sistema Nervioso 1.1 

Sistema Hematológico 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 Endócrino 0.00037 

Hueso y Diente  0.000011 

Sistema Reproductor N/A* 

*Ninguno de los compuestos tenía el sistema reproductivo como órgano diana.
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c. Las comparaciones entre concentraciones de aire agudo 
/crónico y HQs entre Lost Hills y varias ubicaciones en 
California.  

Varios compuestos tuvieron concentraciones de aire agudo y crónico que no 
excedieron el HGV pero estaban dentro de 10 veces de él (con HQ menor o igual que 
1 pero mayor o igual a 0.1).  

Con respecto a las exposiciones, los siete compuestos con concentraciones de aire 
entre las 10 veces de su respectivo HGVs fueron el arsénico, benceno, formaldehído, 
sulfuro de hidrógeno, manganeso, niquel, y vanadio. Los valores HQ variaron de 0,10 
a 0,30 (Tabla I.5). Los compuestos fueron detectados a niveles que cayeron dentro de 
las 10 veces de su HGV a frecuencias de 19% para formaldehído, y menos de 1% para 
benceno (muestras de tiempo real) y sulfuro de hidrógeno (muestras en tiempo real). 
Para arsénico, manganeso, niquel, y vanadio, one de cada 46 muestras estaba dentro 
de 10 veces de la correspondiente HGV. Más información sobre estos compuestos es 
provista abajo en la Tabla I.5.  

Los metales detectados a niveles dentro de 10 veces su HGV agudo, tuvieron un 
máximo de concentraciones detectadas durante un evento de viento alrededor de 
Octubre 30, 2019. Las concentraciones máximas de arsénico, magnesio, niquel, y 
vanadio fueron aproximadamente 3 a 7 veces más altas que el segundo valor más 
alto. Las concentraciones sustancialmente más altas medidas durante el evento de 
viento sugirieron que estos metales eran un componente de polvo que arrastraba el 
viento.  

Con respecto a las exposiciones crónicas, los ocho compuestos con concentraciones 
de aire dentro de 10 veces de su respectiva HGV crónica fueron aluminio, bario, 
benceno, ácido benzoico, formaldehído,manganeso, niquel y zinc. Más información 
sobre estos compuestos es provista abajo en la Tabla I.5.
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Tabla I.5 Información de Resumen para compuestos con un cociente de peligrosidad agudos o crónicos (HQ) entre 0.1 y 
1 (1≥HQ≥0,1). La fuente de HGV se provee junto con las fuentes potenciales del compuesto en el aire del ambiente. 

Compuesto 
(Número de 

Registro 
CAS)  

HQ HGV Fuente Posibles fuentes seleccionadas en el aire ambiente 

Aluminio 

(7429-90-5) 

HQ Crónico = 
0.40 

P-RfC crónico PPRTV  
De ocurrencia Natural, utilizado en el desarrollo de 

petróleo y gas (Stringfellow et al. 2017b) 

Arsénico 

(7440-38-2) 
HQ agudo = 0.11 

REL agudo de 
OEHHA 

Ocurrencia Natural, refinería de minerales, pesticidas, 
preservantes de madera (OEHHA 2008) 

Bario 

(7440-39-3) 

HQ Crónico = 
0.10 

RfC crónico HEAST 
De ocurrencia Natural, utilizado en la producción de 

petróleo y gas (ATSDR 2007; OEHHA 2003; 
Stringfellow et al. 2017b) 

Benceno 

(71-43-2) 

HQ agudo = 0.30 
REL agudo de 

OEHHA La quema de combustibles fósiles, que ocurren 
naturalmente en el aceite y el petróleo, parte de 

fluidos de perforación (Garcia-Gonzales et al. 2019; 
OEHHA 2008) HQ Crónico = 

0.12 
REL crónico OEHHA 

Ácido 
Benzoico 

HQ Crónico = 
0.15 

P-RfC subcrónico 
PPRTV 

Emitidos por los escapes de los vehículos, fuentes 
industriales, pesticidas, y usados en la estimulación de 
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Compuesto 
(Número de 

Registro 
CAS)  

HQ HGV Fuente Posibles fuentes seleccionadas en el aire ambiente 

(65-85-0) pozos, utilizados en el procesamiento de comestibles 
(CalGEM 2021; DPR 2019; US EPA 2005; WHO 2000) 

Formaldehído 

(50-00-0) 

HQ agudo = 0.13 
REL agudo de 

OEHHA 

Generalizado en el aire, contaminante secundario del 
aire, quema de combustibles fósiles, refinado de 
petróleo, emitido del equipo del yacimiento de 

petróleo, contenido en compuestos de estimulación 
de pozos, utilizado en el desarrollo de rutina de 

petróleo y gas (CalGEM 2021; Garcia-Gonzales et al. 
2019; OEHHA 2008; Stringfellow et al. 2017a; 

Stringfellow et al. 2017b) 

HQ Crónico = 
0.35 

REL crónico OEHHA 

Sulfuro de 
hidrógeno 

(7783-06-4) 

HQ agudo = 0.27 
REL agudo de 

OEHHA 

Ocurriendo naturalmente en petróleo crudo y gas 
natural, petróleo y procesamiento de gas, tratamiento 

de plantas de aguas servidas, contención porcina y 
operaciones de manejo de estiércol, pulpa y 

operaciones de papel (ATSDR 2016) 

Manganeso 

(7439-96-5) 

HQ agudo = 0.10 
ReV agudo TCEQ (24 

horas) De ocurrencia Natural, combustión de gasolinas con 
manganeso- conteniendo potenciador de octano, 

pesticidas(OEHHA 2008) HQ Crónico = 
0.45 

REL crónico OEHHA 
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Compuesto 
(Número de 

Registro 
CAS)  

HQ HGV Fuente Posibles fuentes seleccionadas en el aire ambiente 

Níquel 

(7440-02-0) 

HQ agudo = 0.14 
REL agudo de 

OEHHA De ocurrencia natural, quema de combustibles fósiles, 
asociados con el procesamiento de petróleo y 

emisiones del yacimiento petrolífero (OEHHA 2008; 
OMNI and DRI 1989; STI 2015) HQ Crónico = 

0.27 
REL crónico OEHHA 

Vanadio 

(7440-62-2) 
HQ agudo = 0.12 MRL agudo ATSDR 

Ocurridos naturalmente, refinerías de petróleo, 
quema de carbón y aceites residuales de 

combustibles, emisiones del yacimiento petrolífero 
(ATSDR 2012; OMNI and DRI 1989) 

Zinc 

(7440-66-6) 

Crónico HQ = 
0.17 DFG MAK 

De origen natural, incendios forestales, minería, 
instalaciones de producción de zinc, procesamiento 
de materias primas que contienen zinc (por ejemplo, 
fundiciones de plomo), fábricas de latón, combustión 
de carbón y combustible, incineración de desechos, 

producción de hierro y acero (ATSDR 2005). 

Abreviaturas: ATSDR, Agencia de Sustancias Tóxicas y Registro de Enfermedades; CAS, Servicio de Abstractos 
Químico; DFG MAK, Deutsche Forschungsgemeinschaft concentración máxima en el lugar de trabajo; HEAST, Tablas 
de Resumen de Evaluación de Efectos Sanitarios; MRL, Nivel de Riesgo Mínimo; OEHHA, Oficina de Evaluación de 
Peligros Sanitarios del Ambiente; PPRTV, Valor de Toxicidad Revisado por Colegas Provisional; p-RfC, Concentración 
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de Referencia Provisional; REL, Nivel de Exposición de Referencia; ReV, Valores de Referencia; TCEQ, Comisión de 
Calidad del Ambiente de Texas;  
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i. Concentraciones máximas de aire y de HQs agudos en varias 
Ubicaciones de California. 

Compuestos con un HQ agudo mayor o igual que 0.1, pero menos que o igual a 1, con datos 
en Gestión y Análisis de Datos Aerométrico de Internet (iADAM) (2016-2019;CARB 2021) 
fueron comparados a lo largo de varios sitios de monitoreo de aire de Central Valley (Tabla 
I.5; Figura I.3). Notablemente, efectos agudos de la salud no van a ser anticipados como 
resultado de ninguna de estas exposiciones ya que las HQs son menores que uno. A manera 
de caracterizar las concentraciones de aire altas y en varias ubicaciones, el HQ agudo fue 
calculado con el 90vopercentil y concentración máxima de aire. Como se analizó en el reporte 
de la Sección 3.4.2, las concentraciones máximas de arsénico, manganeso, niquel, y vanadio 
ocurrieron durante un evento de viento (medido en Octubre 30 de 2019). Esto es 
probablemente el porqué los HQs agudos que se han calculado con la concentración máxima 
de aire fueron sustancialmente más altos en Lost Hills que para las otras ubicaciones para 
estos compuestos. Usando el 90vo percentil de concentración del aire en el cálculo de HQs 
agudos resultó que los HQs agudos que fueron más similares a través de las ubicaciones 
(Figura I.3). Para los metales, los métodos usados para recolectar y analizar las muestras de 
filtros no son las mismas entre los datos iADAM (espectrometría de masa con plasma 
acoplado inductivamente [ICP-MS]) y Lost Hills (fluorescencia de rayos-X [XRF]), y los valores 
de las dos técnicas pudieran no ser siempre comparables. Por lo tanto, esta comparación 
deberá ser considerada cualitativa. Formaldehído y benceno, por otra parte, son analizadas 
utilizando esencialmente métodos idénticos a aquellos utilizados en Lost Hills. Los HQs 
agudos de formaldehído de Lost Hills estén el nivel bajo del rango observado en las otras 
ubicaciones, y los HQs agudos de benceno de Lost Hills son menores que los de las otras 
ubicaciones (Figura I.3).  

El máximo de la muestra discreta de benceno fue utilizado en este análisis de tal manera que 
los métodos pudieran alinearse más estrechamente con las otras ubicaciones. El máximo de 
concentración de benceno del aire en tiempo real resultó en un HQ agudo de 0,30, lo cual es 
más alto que las demás ubicaciones pero más baja que la estatal. Es esperado que el máximo 
en tiempo real deba ser más alto que el máximo discreto y es más probable que esto sea 
verdadero en las demás ubicaciones si ese tipo de muestreo fue llevado a cabo.  

Un estudio de monitoreo del aire en 2012-2013 el yacimiento petrolífero de Inglewood por 
Baldwin Hills reportó máximas concentraciones de metales en otros compuestos (STI 2015). 
Con respecto a los metales, la concentración máxima de Lost Hills fue medida durante el 
evento de viento, por consiguiente, la segunda concentración más alta fue comparada a la 
máxima concentración de Baldwin Hills. Usando los segundos valores más altos de Lost Hills, 
el arsénico fue similar entre ambas ubicaciones, manganeso y vanadio fueron más altos en 
Lost Hills, y niquel fue menor en Lost Hills. En el estudio de Baldwin Hills, solamente una 
muestra de 1 hora de niquel excedió el REL agudo pero los autores indicaron que, basando 
en la dirección del viento, no se originó del yacimiento petrolífero. Los autores notaron 
"[Inglewood] Las operaciones en el yacimiento petrolífero fueron asociadas con incrementos 
potenciales en concentraciones de niquel y manganeso" basados en el análisis de 
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factorización de matriz positiva(STI 2015p. ES-3). Sin embargo, las contribuciones de niquel y 
manganeso del yacimiento petrolífero de Inglewood no fueron cuantificados porque estaban 
por debajo del nivel de preocupación. Las comparaciones son cualitativas porque las 
diferencias metodológicas incluyendo muestreo filtrado de tamaño 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 petrolífero de Inglewood fueron 
asociados con los incrementos temporales de benceno, especialmente las operaciones de 
perforación. Las concentraciones máximas 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 metodológicas incluyendo el uso del tiempo de reacción de 
transferencia de protones del espectrómetro 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 cromatografía de gas de desorción térmica-detección de ionización 
de llama.  

Sulfuro de Hidrógeno pueden ser comparados a otros monitores de California. La Junta de 
Recursos del Aire de California (CARB) monitorea el Sulfuro de Hidrógeno en 14 monitores, 
todos de los cuales están localizados cerca de las fuentes locales tales como las instalaciones 
de procesamiento gas y petróleo, refinería, o campo geotérmico. Datos para los años 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 90vo para 12 y 13 monitores que oscilan entre 0,8 a 4,1µg/m3, dentro de 2 veces los de 
Lost Hills el 90vo(1,8 µg/m3). El monitor en Trona cerca del campo geotérmico de Coso Hot 
Springs sobresalió de la concentración del 90vo percentil de 17 µg/m3. Los valores agudos de 
HQ correspondientes van a ser también dentro de dos veces los de Lost Hills (HQ agudo = 
0,04 en el 90vo percentil de 1,8 µg/m3) y están 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 90vo percentil.
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Figura I.3 Los cocientes (HQs) de peligrosidad aguda calculados usando el 90vo percentil y las concentraciones máximas 

de aire en Lost Hills, en los sitios regionales en Central Valley, y a nivel estatal para arsénico, benceno, formaldehído, 
manganeso, niquel y vanadio. Los datos de muestreo discretos de benceno de Lost Hills fueron utilizados en este 

análisis de manera que los métodos/muestreos se alinearan más 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 iADAM para monitoreo 

2016-2019 (CARB 2021). Los 90vos percentiles a nivel estatal y los máximos fueron tomados de los años más recientes 
con datos completos (esto es, un promedio fue calculado de iADAM); esto fue para 2019 para todos los compuestos 

excepto niquel el cual fue para 2017. 
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ii. Concentraciones de Aire Promedio y HQ crónicos en varias ubicaciones 
en California 

Los Compuestos con un HQ crónico mayor que o igual a 0.1, pero menor o igual que 1, con 
datos en iADAM (2016-2019; CARB 2021) fueron comparados a través de varios sitios de 
monitoreo del aire en Central Valley (Tabla I.5; Figura I.4). Notablemente, los efectos 
crónicos a la salud van a ser anticipados como resultado de ninguno de estas exposiciones ya 
que las HQs son menores que uno.  Como demuestra la Figura I.4, una comparación de los 
HQs de manganeso, niquel, y zinc indica que los HQs de Lost Hills son similares a aquellos 
determinados para otras ubicaciones de Central Valley. Para los metales, los métodos 
utilizados para recolectar y analizar las muestras de filtros no son las mismas entre los datos 
de iADAM (ICP-MS) y Lost Hills (XRF), y valores de dos técnicas pueden no siempre ser 
comparables. Por lo tanto, esta comparación deberá ser considerada cualitativa. El 
formaldehído y el benceno, por otro lado, fueron analizados utilizando métodos casi 
identicos a aquellos utilizados en Lost Hills. El HQ de Formaldehído de Lost Hills está en el 
extremo más bajo del rango observado en las otras ubicaciones, y el HQ de benceno de Lost 
Hills es menor que aquel de todas las otras ubicaciones. El Benceno y el formaldehído han 
sido identificados como factores de riesgo en otras evaluaciones de riesgo de lugares cerca 
de extracción de gas y petróleo, no obstante, como en esta evaluación, no siempre excedían 
el HGV(CDPHE 2007, 2010; Holder et al. 2019; Long et al. 2019; McKenzie et al. 2012; 
McMullin et al. 2018; PA DEP 2018; TCEQ 2010). 

Un estudio de monitoreo del aire en 2012-2013 del yacimiento petrolífero de Inglewood por 
Baldwin Hills (STI 2015) fue comparado con los datos de monitoreo de Lost Hills, 
especificamente, las concentraciones medias reportadas para metales y concentraciones 
promedio para el benceno. Todos los valores medios de metales eran más altos en Lost Hills 
que en Baldwin Hills. Para el niquel y el vanadio, las medias de Baldwin Hills aparecen estar 
por debajo del límite del método de detección. No está claro si la diferencia entre las 
concentraciones medias de metal sean debidas a las diferencias en metodología o una 
diferencia en la calidad de aire. Debido a las diferencias en metodología discutidas en el 
Apéndice I Sección c.i., todas las comparaciones son cualitativas. La concentración media de 
benceno en tiempo real medida en Lost Hills fue menor que la concentración media de dos 
semanas medida en Baldwin Hills. 

El Bario no tenía datos recientes en la base de datos iADAM (CARB 2021). El promedio de 
bario a nivel estatal varía de 0,0267 – 0,0508µg/m3 para los años de 1991 - 2002, similares a 
los promedios de Lost Hills de 0,0499µg/m3. Para el año más reciente disponible (2002), el 
promedio fue de 0,0508µg/m3 el cual resultaría en un HQ crónico de 0.10, similar al HQ de 
Lost Hills de 0,10. El valor de Lost Hills también es consistente con los niveles de bario en el 
aire ambiente típicamente siendo ≤0,05 µg/m3 (WHO 1991). Los métodos utilizados para 
este último estimado no fueron documentados, por lo tanto, no han sido comparados a la 
metodología de SNAPS y la comparación es cualitativa.  
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El ácido benzoico no está en la base de datos iADAM (CARB 2021). Cualitativamente, la 
concentración de aire promedio de Lost Hills (0,102 µg/m3)  pudo ser comparada a valores 
anteriores en Pasadena, CA (0,09-0,38 µg/m3) y Los Angeles (0,005-0,13 µg/m3), los cuales 
son ambos similares en Lost Hills (Kawamura et al. 1985; Schuetzle et al. 1975, según lo 
señalado por WHO 2000). Los métodos utilizados en este análisis no han sido comparados a 
la metodología de SNAPS, por consiguiente, esta comparación es cualitativa.  

 

Figura I.4 Cocientes de peligrosidad crónicos (HQs) en Lost Hills, en sitios regionales en 
Central Valley, y a nivel estatal para manganeso, niquel, benceno, formaldehído, y zinc. Datos 

de muestreo discreto de benceno de Lost Hills fueron utilizados en este análisis de manera 
que los métodos/muestreos se alinearan más con otras ubicaciones. Los datos de Lost Hills 
son del monitoreo de SNAPS durante 2019-20. Datos para otros sitios regionales  (2016-

2019) a nivel estatal son del set de datos de la iADAM (CARB 2021). Los promedios estatales 
fueron tomados del año más reciente con datos completos (esto es, un promedio fue 

calculado en iADAM); este fue el 2017 para niquel y 2019 para todos los demás compuestos.  
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills 

J. Evaluación de Riesgos para la Salud: Análisis Adicionales

Este Apéndice discute métodos para tratar diversos retos específicos en la 
evaluación: 

• Algunos de los valores orientativos para la salud (HGVs) utilizados en la evaluación
del riesgo para la salud fueron desarrollados para la vía de exposición oral. Estos
fueron extrapolados a la ruta de inhalación para esta evaluación. Para asegurar que
cualquier sensibilidad respiratoria potencial no fuera ignorada, estos componentes
fueron examinados para la sensibilidad respiratoria potencial basada en la
estructura química basado en la computación ( en silicona) métodos (Sección a).

• Algunos componentes fueron detectados en muestras de 24-hr pero el HGV agudo
para el componente fue previsto para la exposición de duración de 1-hr y el
potencial a subestimar el HQ agudo está destacado (Sección b).

• Los datos de la concentración del metal fue analizado para determinar las posibles
fuentes de los metales detectados (Sección c).

a. Sensibilización respiratoria en silicona Investigación

La Sensibilidad alérgica del tracto respiratorio es un aumento de la respuesta a un 
compuesto de una exposición previa resultando en un tipo de reacción alérgica (ej. asma, 
rinitis) que puede ocurrir en un sub-conjunto de individuos expuestos. La sensibilidad 
respiratoria se desarrolla en la fase de inducción donde la exposición inicial al componente 
detona el sistema inmunológico, seguida de una fase de reacción alérgica debido a la 
sobreexposición (Cochrane et al. 2015). Inducción y reacción son considerados mecanismos 
de apertura pero la apertura para la reacción es usualmente más bajo que la inducción 
(Cochrane et al. 2015). En concreto, pueden producirse reacciones de elicitación (alérgicas) a 
bajas concentraciones que no afectarían a individuos no sensibilizados.  

No existen métodos que sean generalmente aceptados para identificar sensibilizadores 
respiratorios (Arts 2020; Chary et al. 2018; Dik et al. 2016). En esta evaluación, el potencial 
de los compuestos con un HGV oral basado en datos de toxicidad oral para ser 
sensibilizantes respiratorios se evaluó utilizando modelos informáticos que predicen el riesgo 
de sensibilización respiratoria en función de la estructura química del compuesto. Este es un 
enfoque a nivel de detección, ya que los modelos informáticos por sí solos no son suficientes 
para la clasificación de los sensibilizadores respiratorios debido a limitaciones (por ejemplo, 
los modelos informáticos son tan buenos como la base de datos químicos en la que se basan) 
(Arts 2020).  

Los Números de Registro CAS para compuestos detectados con HGVs orales basados en 
datos orales se perfilaron utilizando la caja de herramientas Relación Cuantitativa Estructura-
Actividad (QSAR OECD) de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 



(QSAR OECD Toolbox versión 4.4.1; OECD 2020). El perfilador de sensibilización respiratoria 
es descrito por la herramienta toolbox como "destinado a ser utilizado para la evaluación del 
potencial de sensibilización respiratoria de sustancias químicas de bajo peso molecular. El 
perfilador se ha desarrollado a partir del conocimiento mecanístico de la fase de elicitación 
de la sensibilización respiratoria, identificando así sustancias químicas capaces de unirse 
covalentemente a proteínas en el pulmón" (OECD 2020). Los compuestos de esta evaluación 
para los que el valor orientativo provisional para la salud (p-HGV) se basó en un HGV oral con 
datos orales predisponentes (bis(2-etilhexilo)ftalato, fluoreno, rubidio, y estroncio) no tenían 
ninguna alerta de sensibilización respiratoria en el Toolbox.  

El modo de acción para la sensibilización respiratoria refleja el de la sensibilización de piel, 
incluida la unión covalente a proteínas que conducen a la respuesta inmune (Arts 2020; Chary 
et al. 2018). Por lo tanto, también se exploraron los perfiladores de la herramienta Toolbox 
QSAR de la OECD para la reactividad peptídica directa (DPRA), la unión a proteínas y la 
sensibilización cutánea (que generalmente tiene una base de datos química más grande que 
la sensibilización respiratoria) (Perfiles: Potencia de unión a proteínas h-CLAT, Alertas de 
unión a proteínas para la sensibilización cutánea según GHS, Alertas de unión a proteínas 
para la sensibilización cutánea según OASIS, Unión a proteínas según OASIS, Potencia de 
unión a proteínas Cys [DPRA 13%], Potencia de unión a proteínas Lys [DPRA 13%], 
Sensibili[z]ación cutánea para DASS). Ninguno de los compuestos tuvo alertas (bis(2-
etilhexilo)ftalato, fluoreno, rubidio, estroncio). 

El uso de modelos informáticos para predecir los resultados en materia de salud presenta 
una gran incertidumbre, que puede ser mayor en el caso de los metales, cuyos compuestos 
similares pueden tener propiedades muy diferentes. Los modelos informáticos no predicen 
que el bis(2-etilhexilo)ftalato, fluoreno, rubidio, o estroncio sean sensibilizantes respiratorios. 
Por último, una búsqueda en la base de datos PubMed sobre estos compuestos y la 
sensibilización respiratoria o cutánea no permitió identificar publicaciones relevantes que 
sugirieran que son sensibilizantes respiratorios. Sin embargo, la exposición a bis(2-
etilhexilo)ftalato (incluso prenatalmente) se ha asociado con asma y alergia en estudios 
epidemiológicos (Wang et al. 2019). Esto debería considerarse en el desarrollo de un HGV 
específico por inhalación para bis(2-etilhexil)ftalato. 

b. Compuestos cuyo duración aguda del HGV (promedio de 1 hora) no
coincide con la duración de la muestra (promedio de 24 horas)

En el análisis agudo, el tiempo máximo de muestreo de la concentración en el aire y la duración 
de exposición prevista del HGV se igualaron cuando fue factible (Apéndice I, Tabla I.2). Por lo 
tanto, si una muestra en tiempo real tenía un HGV agudo destinado a una exposición de 1 hora, 
se utilizó el máximo de 1 hora; si una muestra en tiempo real tenía un HGV agudo destinado a 
una exposición de 24 horas, se utilizó el máximo de 24 horas; y si una muestra de 24 horas 
tenía un HGV agudo destinado a una exposición de 24 horas, se utilizó el máximo de 24 horas. 
Hubo 16 compuestos con muestras de 24-hr en las que el HGV agudo estaba destinado a una 
duración de 1-hr (Tabla J. 1). En general, se considera que, a medida que 

2 



3 

aumenta el tiempo promedio de muestreo del aire, la concentración máxima disminuye 
(Barratt 2001). Por lo tanto, es probable que la concentración máxima de 24 horas sea una 
subestimación de la concentración máxima de 1 hora y que los cocientes de peligrosidad 
aguda (HQs) también sean una subestimación.  

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

Compuestos 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Tipo de 
(hr) 

máximas 

Tiempo 
de 

exposición 
(hr) HGV 

HQ 

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 

Acroleína 107-02-8 24 1 2.2 

Arsénico 7440-38-2 24 1 0.11 

Tetra-cloruro de 
Carbono 56-23-5 24 1 0.00027 

Cromo III 
16065-83-

1 
24 1 0.0042 

Cobre 7440-50-8 24 1 0.00070 

Etanol 64-17-5 24 1 0.0030 

Formaldehído 50-00-0 24 1 0.13 

Freón 113 76-13-1 24 1 0.000073 

Butanona 78-93-3 24 1 0.00019 

Naftaleno 91-20-3 24 1 0.00019 
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Níquel 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. Atribuación de la Fuente Elemental 

i. Relación 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 días de mucho viento con las concentraciones en los 
días de poco viento. Se espera que los fuertes vientos incrementen la concentración 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 partículas, 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 relación entre las concentraciones promedio para los días en que la 
velocidad promedio del viento de 24 horas fue superior (16 días) versus la inferior (30 días) 
de la velocidad promedio del viento de 24 horas del estudio (1.7 millas por hora [mph]). Para 
la mayoría de los elementos, las concentraciones son más altas en los días con vientos más 
fuertes, incluidos los metales típicos de la corteza, silicio, aluminio, calcio y hierro. Los 
metales de la corteza, llamados así porque se encuentran entre los más abundantes de la 
corteza terrestre (≥ 0,1% en peso), incluyen aluminio, calcio, hierro, magnesio, potasio, 
sodio, silicio y titanio (nótese que el magnesio y el sodio no se midieron en el Estudio del 
Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petróleo (SNAPS)) (UC Riverside 1996). Los 
compuestos que no se enriquecieron durante los días de mayor viento incluyen cloro, estaño, 
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 más 
bajas cuando el viento es más fuerte, lo que posiblemente sugiera una fuente distinta, no 
relacionada con el polvo. El análisis de los datos en función de la dirección del viento (este-
oeste, viento en contra del Yacimiento Petrolífero) 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 
indicación de los elementos que pueden estar asociados al polvo arrastrado por el viento, 
puede haber factores de confusión, como la correlación entre el momento en que los vientos 
son más fuertes y el momento en que es más probable que estén presentes ciertos metales. 
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Figura J.1 Relación entre las concentraciones elementales promedio para los días en los que 
la velocidad promedio del viento en 24 horas fue superior (16 días) e inferior (30 días) a la 

velocidad promedio del viento en 24 horas durante el estudio (1,7 mph). Una relación de 1,0, 
que indica que la concentración promedio fue la misma en los días de viento fuerte que en 

los días de viento bajo, se muestra como una línea 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 correlación entre las distintas 
concentraciones elementales (correlaciones determinadas en Excel). Las concentraciones 
medidas por encima del límite de notificación (RL) en cada fecha de muestreo sirvieron como 
datos de entrada (por lo tanto, los valores <RL se excluyeron del cálculo de correlación). 
Resultados se muestran en la Figura J. 2. 

Como es evidente en la matriz de correlación, las concentraciones medidas de la mayoría de 
los elementos están fuertemente correlacionadas entre sí (sombreado rojo más oscuro). Las 
excepciones son el cloro (frecuencia de detección [DF] 100%), el antimonio (DF 30%), el 
estaño (DF 72%) y el selenio (DF 26%). Curiosamente, el antimonio se correlacionó 
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 tenían niveles >RL para ambos compuestos). El cloro también 
estaba fuertemente correlacionado sólo con el itrio (R = 0,96) (basado en 11 puntos de 
datos). El estaño no estaba fuertemente correlacionado con ningún otro elemento, siendo la 
correlación más fuerte la de -0,60 con el selenio. La falta de una fuerte correlación entre el 
cloro, el antimonio y el estaño y la mayoría de los otros elementos, particularmente los 
elementos de la corteza, puede indicar que estos compuestos provienen de una fuente 
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antropogénica o natural (descrita en la siguiente sección) 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 níquel (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 correlación con el níquel sugiere una fuente común de selenio y níquel.  
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Figura J.2 Matriz de correlación entre concentraciones elementales medidas en el aire de Lost Hills. Los valores del 
coeficiente de correlación de Pearson (R) están sombreados en rojo para las correlaciones positivas, blanco para las 

correlaciones cercanas a cero y azul para las correlaciones negativas, con colores más oscuros que indican una 
correlación más fuerte (más 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, níquel; P, fósforo; Pb, plomo; Rb, rubidio; S, azufre; Sb, antimonio; Se, 

selenio; Si, silicio; Sn, estaño; Sr, estroncio; Ti, titanio; V, vanadio; Y, itrio; Zn, zinc. 

Al As Ba Br Ca Cl Cr Cu Fe K Mn Ni P Pb Rb S Sb Se Si Sn Sr Ti V Y Zn
Al 1.00
As 0.94 1.00
Ba 0.73 0.61 1.00
Br 0.71 0.68 0.54 1.00
Ca 0.98 0.96 0.77 0.77 1.00
Cl 0.13 0.13 0.08 0.16 0.12 1.00
Cr 0.97 0.98 0.70 0.74 0.98 0.13 1.00
Cu 0.94 0.94 0.60 0.75 0.95 0.09 0.95 1.00
Fe 0.97 0.99 0.69 0.72 0.98 0.14 0.99 0.96 1.00
K 0.98 0.98 0.68 0.73 0.99 0.15 0.99 0.97 1.00 1.00
Mn 0.97 0.99 0.67 0.73 0.98 0.13 0.99 0.96 1.00 1.00 1.00
Ni 0.97 0.98 0.72 0.75 0.99 0.11 0.99 0.94 0.99 0.99 0.99 1.00
P 0.99 0.94 0.72 0.77 0.99 0.12 0.97 0.95 0.97 0.98 0.97 0.97 1.00
Pb 0.54 0.50 0.46 0.72 0.77 -0.22 0.71 0.72 0.76 0.72 0.77 0.66 0.65 1.00
Rb 0.97 0.99 0.66 0.70 0.98 0.15 0.99 0.96 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.69 1.00
S 0.80 0.75 0.57 0.73 0.79 0.05 0.76 0.73 0.75 0.77 0.75 0.74 0.82 0.52 0.75 1.00
Sb -0.08 0.34 0.30 0.41 0.11 -0.08 0.45 -0.08 0.15 0.07 0.13 0.35 0.00 0.22 0.02 0.14 1.00
Se -0.46 -0.09 -0.53 -0.13 -0.39 0.27 -0.42 -0.20 -0.41 -0.45 -0.41 0.74 -0.46 -0.13 -0.44 -0.25 -0.32 1.00
Si 1.00 0.94 0.75 0.72 0.98 0.12 0.97 0.94 0.97 0.98 0.97 0.97 0.99 0.57 0.96 0.80 -0.05 -0.47 1.00
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 0.05 -0.29 -0.60 -0.01 1.00
Sr 0.97 0.98 0.72 0.73 0.99 0.14 0.99 0.95 1.00 0.99 0.99 0.99 0.97 0.75 0.99 0.76 0.17 -0.46 0.97 0.00 1.00
Ti 0.97 0.99 0.69 0.71 0.98 0.14 0.99 0.96 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.74 1.00 0.75 0.12 -0.42 0.97 -0.01 1.00 1.00
V 0.97 0.96 0.80 0.72 0.99 0.14 0.98 0.93 0.98 0.98 0.98 0.99 0.97 0.66 0.98 0.75 0.31 -0.62 0.97 -0.01 0.99 0.98 1.00
Y 0.97 1.00 0.58 0.76 0.99 0.96 0.99 0.95 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 -0.11 0.99 0.81 1.00 NC 0.97 0.07 0.99 0.99 0.97 1.00
Zn 0.92 0.97 0.62 0.69 0.94 0.13 0.94 0.93 0.95 0.95 0.95 0.97 0.92 0.56 0.96 0.74 -0.13 -0.24 0.91 0.02 0.95 0.95 0.93 1.00 1.00
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iii. Análisis del Factor de Enriquecimiento Elemental 

1. Métodos 

También se realizó un análisis del factor de enriquecimiento elemental (EF) para delinear las 
posibles fuentes de los elementos detectados. El análisis se realizó mediante la siguiente 
ecuación: 

 

Donde  X Aire = concentración del elemento X en el aire, 

 R Aire = concentración con referencia al elemento en el aire, 

 X Corteza = concentración del elemento X en la corteza superior de la Tierra, y 

 R Corteza = concentración con referencia al elemento en la corteza superior de la Tierra 

Este método se ha utilizado comúnmente para distinguir los elementos en el aire que surgen 
del polvo de la corteza arrastrado por el viento de los que están en el aire debido a fuentes 
antropogénicas o naturales (por ejemplo, sublimación directa de materiales de la corteza, 
emisiones de vegetación, procesos biogénicos, incendios forestales, sal marina, erupciones 
volcánicas) (CARB 1986; Gaonkar et al. 2020). Los metales de la corteza se encuentran entre 
los más abundantes de la corteza terrestre (≥ 0,1% en peso) e incluyen aluminio, calcio, 
hierro, magnesio, potasio, sodio, silicio y titanio (nótese que el magnesio y el sodio no se 
midieron en el estudio SNAPS) (UC Riverside 1996). Las opiniones varían 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 partículas de aerosol derivadas del suelo, las opciones más comunes de 
elementos de referencia son aluminio, silicio y el hierro porque sus concentraciones son 
relativamente constantes en todas las clases de tamaño de partícula (Young et al. 2002). 
Varios estudios examinados utilizaron el aluminio como elemento de referencia: Bozkurt et al. 
(2018; Düzce, Turquía), Gaonkar et al. (2020; Goa, India), Arhami et al. 2009(; Los Ángeles, 
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 preocupación 
por la contaminación (Gaonkar et al. 2020). Por lo tanto, para el análisis se eligieron el 
aluminio y el hierro como elementos de referencia; el silicio no se seleccionó porque en la 
estimulación de pozos en el Yacimiento Petrolífero de Lost Hills se utilizó sílice en grandes 
cantidades (~20% en masa del lodo) durante el período 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 mayoría de campos agrícolas distantes de 
fuentes indicativas conocidas de contaminación, 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 utilizó 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 incluía las concentraciones de bromo, cloro o azufre, por 
lo que no se incluyeron en el análisis 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 análisis 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 más 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 RCorteza mayores), lo que conduce a valores del 
EF uniformemente más 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 RCorteza 
menores). La diferencia puede también ser el resultado de una mezcla de estos factores.  

Los valores del EF para los metales de la corteza (señalados con un *) se sitúan a lo largo de 
la línea 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 más convincente en el caso del selenio, antimonio 
y estaño, cuyos valores del EF superan todos el 400, con una clara demarcación 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 Joaquín contienen altos 
niveles de oxianiones de selenio naturales (Bañuelos et al. 2005). De acuerdo con esto, varias 
de las muestras de suelo del borde occidental del Valle de San Joaquín en la base de datos 
de UC Riverside tenían altos niveles de selenio en comparación con el resto de California (UC 
Riverside 1996). Según 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 tóxico" (página 200). De hecho, el drenaje 
de riego de los suelos seleníferos de la zona provocó el envenenamiento de las aves 
silvestres en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Kesterson, que está aproximadamente 
a 140 millas al norte de Lost Hills (ATSDR 2003; Water Education Foundation n.d.). Sin 
embargo, las concentraciones máximas y mínimas de selenio en la base de datos de UC 
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Riverside difieren solo ~ 14 veces, por lo que esto no necesariamente explica los valores del 
EF para el selenio de más 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 Joaquín, cerca de Lost Hills, 
tenían altos niveles de antimonio en comparación con el resto de California (UC Riverside 
1996). Sin embargo, los valores máximos y mínimos medidos en todo el estado sólo 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 determinó un factor de enriquecimiento medio de 1,880 en 29 ciudades, que es similar a 
los EFs determinados en este análisis 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 sitúan entre 96 y 6890, lo que indica que 
algunas concentraciones por debajo del RL se considerarían 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 estaño tenía una 
FD más alta del 72%, la sustitución de los valores por encima del RL con el RL condujo a EFs 
promedio de más de 300 tanto para el aluminio como para el hierro como elementos de 
referencia, lo que sugiere que el RL para el estaño es también lo suficientemente alto como 
para inclinar los EFs hacia arriba. 

Algunos de los suelos del Valle de San Joaquín también eran altos en estaño en comparación 
con el resto de California (UC Riverside 1996).  
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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, línea superior) o hierro (Fe; naranja, línea inferior) 
como elemento de referencia. Los EFs se trazan en una escala logarítmica, lo que significa 

que los EFs se trazan en relación con factores de 10 (0.1, 1, 10, 100, etc.). Los elementos se 
ordenan en función del EF relativo al aluminio (de mayor a menor). Mostrados como media; 

las barras de error representan 1 desviación estándar. Los elementos de la corteza están 
designados con a *. 

3. Discusión 

Los análisis de las concentraciones elementales en función de la velocidad del viento, los 
coeficientes de correlación y los EFs, señalan que los siguientes elementos se originan de la 
corteza: aluminio, arsénico, bario, calcio, cromo, cobre, hierro, manganeso, níquel, fósforo, 
potasio, rubidio, silicio, estroncio, azufre, titanio, vanadio, itrio y zinc. Este análisis 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 análisis de las concentraciones elementales en función de la velocidad del viento, los 
coeficientes de correlación y los EFs señalaron que los siguientes elementos podrían no 
originarse en la corteza: antimonio, bromo, cloro, plomo, selenio y estaño. Sin embargo, 
estos resultados deben tratarse con precaución debido a la influencia de los límites de 
notificación en la FD y a la magnitud de los valores medidos. De los compuestos de la lista, el 
antimonio, el selenio y el estaño fueron identificados como únicos por los tres análisis (viento, 
correlación, enriquecimiento) (nótese que el cloro fue identificado como único en los dos 
análisis en los que se incluyó, viento y correlación). Los últimos tres compuestos se habrían 
enriquecido en sus límites de notificación, y por lo tanto esto probablemente contribuyó a la 
magnitud de sus factores de enriquecimiento, al igual que la mayor abundancia natural de 
suelo de estos compuestos en el área de Lost Hills. Los niveles de antimonio y estaño en el 
aire de Lost Hills eran mucho más altos que los medidos en varios sitios de comparación 
dentro del Valle de San Joaquín (datos no presentados). Sin embargo, los límites de 
notificación más altos para las muestras de Lost Hills probablemente contribuyan a esta 
diferencia. Cabe señalar que si bien se detectó 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 agrupación de las detecciones durante un período finito 
de tiempo también puede sugerir una fuente única. Las partículas suspendidas en el aire que 
contienen antimonio, selenio y estaño pueden proceder de diversas fuentes, tal como se 
describe a continuación.  

Antimonio: El antimonio se libera a la atmósfera 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 estimó 
que el 41% de las emisiones de antimonio a la atmósfera provenían de fuentes naturales, con 
una contribución porcentual media de partículas 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/m3 (ATSDR 2019). La concentración máxima medida en Lost Hills se ajusta a con esta en 
20,9 ng/m3 con una media de 7,07 ng/m3. Según el Inventario Nacional de Emisiones de 
2011 las emisiones totales nacionales, el mayor contribuyente al antimonio atmosférico es la 
generación eléctrica por carbón, aunque la combustión de combustibles en general es un 
contribuyente importante; la producción de petróleo y gas aporta una cantidad mucho 
menor (ATSDR 2019). El desgaste de frenos es considerado la mayor fuente de antimonio en 
la atmósfera (Tian et al. 2014). En los perfiles de especiación de la Junta de Recursos del Aire 
de California (CARB) para la materia particulada total (TPM) (CARB 2020), las "calderas de 
petróleo (residual)" son una de las principales fuentes de antimonio, lo que coincide con la 
combustión de combustible como fuente principal.  

Selenio: Según la Agencia para el Registro de Sustancias Tóxicas y Enfermedades (ATSDR), 
"la [c]ombustión de carbón y otros combustibles fósiles 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 carbón que suele utilizarse como marcador de las emisiones 
de las centrales eléctricas alimentadas por carbón (Chow et al. 2004). La literatura contiene 
una serie de artículos sobre el selenio en las aguas residuales debido a la combustión de 
carbón y minería y refinación de petróleo. Otras fuentes de selenio atmosférico son la 
incineración de neumáticos, papel y desechos municipales, las fábricas de refinado de 
selenio, las fábricas de fundición y refinado de metales básicos, las operaciones de minería y 
trituración y los fabricantes de productos finales (por ejemplo, algunos fabricantes de 
semiconductores) (ATSDR 2003). En los perfiles de especiación de la CARB (CARB 2020), 
"PROMED EPA: la industria del petróleo" es la cuarta mayor contribución a los niveles de 
selenio en fracción de peso de TPM. 

Estaño: El estaño se libera al medio ambiente a partir de fuentes naturales y antropogénicas 
(ATSDR 2005). El estaño 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 
agrícolas (ATSDR 2005). Las fuentes antropogénicas de estaño atmosférico incluyen los 
procesos de fundición y refinado, los usos industriales del estaño, la incineración de residuos 
y la quema de combustibles fósiles (ATSDR 2005). Según la ATSDR (2005), "los niveles 
[a]mbientales de estaño son generalmente bastante bajos, excepto en las proximidades de 
las fuentes de contaminación" (p. 252). En los perfiles de especiación de la CARB (CARB 
2020), el "desgaste de los frenos" es la principal fuente de estaño. 
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Apéndices del Borrador del Informe Final de SNAPS Lost Hills 

K.Evaluación de Olores a Nivel de Detección para Lost Hills

a. Introducción

El olor es una de las denuncias más comunes sobre la calidad del aire ambiente y puede 
afectar la calidad de vida y el bienestar. En una encuesta de salud en Lost Hills de 27 
individuos, el 92,3% de los encuestados informaron sobre olores en sus casas y su 
comunidad, con un 11% reportando olores de 2 a 3 veces por semana y un 82% reportando 
olores cada día (Earthworks and Clean Water Fund 2015). Los olores fueron caracterizados 
como petróleo, petróleo quemado, huevos podridos, químicos, cloro o lejía, dulce, drenajes, 
y amonio (Earthworks and Clean Water Fund 2015). Síntomas asociados con los olores 
reportados por los encuestados incluyeron dolor de cabeza, nausea/mareo, ojos ardientes o 
llorosos, e irritación de nariz y garganta (Earthworks and Clean Water Fund 2015). 

La evaluación de olores ambientales es un campo que está evolucionando y es complicado 
por la calidad subjetiva de los olores, la variante de sensibilidad a los olores, las dificultades 
técnicas asociadas con la medición del olor, y la falta de entendimiento con respecto a los 
efectos de mezclas complejas (CASA 2015; UCLA 2019). Un odorante es una sustancia que 
puede provocar una respuesta olfativa (detectado por el olfato) (AIHA 2013). Los individuos 
pueden variar grandemente en su habilidad de percibir olores, y para un individuo la 
sensibilidad al olor puede variar según el compuesto (AIHA 2013). La variabilidad de la 
sensibilidad de olores entre los individuos puede relacionarse con bastantes factores 
incluyendo el estatus de fumador, edad, género, y el estado mental/físico (AIHA 2013).  

El término umbral de detección de olores es comúnmente definido como la concentración en 
la cual el 50% de la población sería prevista a detectar el compuesto por medio del olfato. 
Umbral de reconocimiento del olor es comúnmente definido como la concentración en la 
cual el 50% de la población sería esperado que reconociera el olor, queriendo decir las 
características del olor (e.g., con olor a pescado, huevos podridos) pudiera ser descrito. 
Ambos umbrales son determinados basándose en análisis experimentales que impliquen 
paneles de olor humano (CASA 2015). La exposición continua a odorantes puede también 
resultar en fatiga olfativa, en la cual el individuo pierde la habilidad para oler el compuesto 
cuando todavía está presente.  

Los objetivos de esta evaluación sobre olores a nivel de detección eran: (1) caracterizar el 
potencial de detección de olores a partir de los resultados del monitoreo del aire y del olor y 
publicar umbrales de olor, y (2) revisar las denuncias sobre los olores en Lost Hills recibidas 
durante los monitoreos del Estudio del Aire en Vecindarios cerca de Fuentes de Petróleo 
(SNAPS) en el contexto de los datos de monitoreo del aire.  
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b. Métodos

i. Selección del Umbral de Olor

Tres fuentes fueron utilizadas para identificar los umbrales del olor: (1) Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) (1992) la cual resumía los umbrales de olor de una 
variedad de estudios; (2) La Asociación de Higiene Industrial Americana (AIHA)(2013) la cual 
resume los umbrales de olor de una variedad de estudios; y (3) los Niveles de Detección de 
Efectos de Olor (ESLs) a corto plazo de la Comisión de Calidad Ambiental de Texas (TCEQ) 
los cuales son desarrollados por sustancias malolientes y son derivados de umbrales de 
detección 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 específico pero son 
derivados de este tipo de datos (e.g., media geométrica de umbrales de olor). Los umbrales 
de olor para un solo compuesto comúnmente abarcan varias órdenes de magnitud debidas a 
diferencias individuales y debido a variabilidades en los métodos de ensayo incluyendo 
control de dilución del odorante, medición de la concentración aérea en la persona, y el tipo 
de análisis o entrega de compuesto (AIHA 2013; CASA 2015; US EPA 1992). En este análisis 
a nivel de detección, el umbral más bajo de olores de estas fuentes fue seleccionado para 
cada compuesto de manera que se asegure que los problemas del odorante potencial serán 
identificados. En un análisis más perfeccionado, se podrían utilizar criterios específicos (por 
ejemplo, tamaño del panel, calibración mejorada del instrumento) para evaluar la calidad del 
umbral.  

ii. Hipótesis de Exposición

Para estimar la exposición se utilizó la máxima concentración 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 hidrógeno, para los que se 
disponía tanto de datos en tiempo real como de datos discretos, se utilizó el promedio 
máximo de 1 hora en tiempo real. Tal como se analiza en la Sección b del Apéndice J, los 
promedios máximos de 24 horas pueden subestimar los promedios máximos de 1 hora.  

iii. Cálculos del Cociente de Olor

Los cocientes de olor (OQ) fueron calculados dividiendo la concentración máxima de aire por 
el umbral de olor seleccionado. Los OQs que superan la unidad indican que las sustancias 
podrían ser detectadas por los residentes de Lost Hills en la concentración máxima 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 concentración máxima.  
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c. Resultados y Discusión

i. Umbrales de Olor y Cocientes de Olor

Resumen 1K: Sesenta y cinco de los compuestos detectados tenían umbral (es) de olor 
publicado. Para ocho compuestos, la concentración máxima en el aire excedió el umbral 
de olor seleccionado (más bajo), lo que indica que los compuestos pueden ser 
detectados por el olor. El sulfuro de hidrógeno y el ozono superaron los umbrales de 
olor seleccionados con mayor frecuencia.  

La Oficina de Evaluación de Peligros para la Salud Ambiental (OEHHA) identificó umbrales 
de olor para sesenta y cinco de los compuestos detectados en el monitoreo del aire del 
SNAPS (Tabla K.3) (AIHA 2013; TCEQ 2015a, b, 2020; US EPA 1992). El cloro se excluyó ya 
que los umbrales de olor son para el gas clorado y el cloro medido en el SNAPS como parte 
del total de partículas en suspensión. Ocho sustancias químicas - incluyendo cuatro 
compuestos de sulfuro (que contienen azufre), que son bien conocidos por ser olorosos a 
bajas concentraciones- tenían concentraciones máximas en el aire que superaban el umbral 
de olor seleccionado (OQ>1), incluyendo acetaldehído, dimetil disulfuro, etil metil sulfuro, 
sulfuro de hidrógeno, isobutil mercaptano, m-dietilbenceno, 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 características 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 detección
no se puede descartar porque: (1) los umbrales de olor generalmente representan un nivel
de detección/reconocimiento para el 50% de la población, por lo que algunos individuos
pueden detectar el olor a concentraciones más bajas, y (2) debido a la metodología de
muestreo, algunos puntos máximos pueden ser más altos de lo que se refleja en los datos
del SNAPS.



4 

Figura K.1 Cocientes de olor (OQ) para los 65 compuestos con umbral (es) de olor disponible. La línea horizontal 
naranja denota un OQ de 1, por debajo del cual es menos probable que el compuesto sea detectado por el olor.
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Tabla K.1 Descripción 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). 

Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Descripción del Olor 

Rango de los 
Umbrales de Olor 

Reportados 
(µg/m3)a 

Acetaldehido 75-07-0
agradable, afrutado a baja 

concentración; picante a alta 
concentración 

2.7 - 1,800,000 

m-Dietilbencenob 141-93-5 - 2.1 - 390 

p-Dietilbencenob 105-05-5 - 2.1 - 390 

Dimetil disulfuro 
624-92-0 huevo podrido, ajo, verduras, 

pútrido, espárragos 
1.1 – 5,600 

Sulfuro Metil Etílico 624-89-5 sulfuroso 22 

Sulfuro de 
hidrógeno 

7783-06-4 huevo podrido 0.056 – 5,000 

Isobutilo 
mercaptano 

513-44-0 picante 3.6 

Ozono 
10028-15-

6 
punzante, tormenta eléctrica 6.4 - 500 

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service 

a Rango de umbrales de olor reportados por AIHA, TCEQ y US EPA (AIHA 2013; TCEQ 
2015a, b, 2020; US EPA 1992).  
b El umbral de olor es para el dietilbenceno, mezcla de isómeros 

El sulfuro de metilo de etilo y el mercaptano de isobutilo se detectaron cada uno en una de 
las 23 muestras (4%). También se detectó disulfuro de dimetilo en una de las 23 muestras 
(4%); sin embargo, el límite de notificación (9,63 μg/m3) es mayor que el umbral de olor 
seleccionado (1,1 μg/m3), por lo que se desconoce con qué frecuencia este compuesto 
superó el umbral de olor. Los dietilbencenos superaron el umbral de olor seleccionado en el 



0,09% de las muestras, y el acetaldehído superó el umbral de olor seleccionado en el 23% de 
las muestras. El sulfuro de hidrógeno y el ozono superaron los umbrales de olor 
seleccionados (más bajos) con mayor frecuencia en el 87% y el 99% de las muestras, 
respectivamente.  

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

Existe una amplia gama de umbrales de olor notificados para el sulfuro de hidrógeno (0,056 
– 2,000 μg/m3) que ilustran que la capacidad de oler el sulfuro de hidrógeno puede ser muy 
variable en la población humana y/o que los estudios pueden variar en cuanto a calidad
(AIHA 2013). Otros organismos han reportado el promedio para el umbral de detección de 
olores como 0,03 a 0,05 ppm (42- 70 μg/m3) (CARB n.d.-a) ó 0,5-1 ppb (0,70 – 1,4 μg/m3)
(ATSDR 2001). El Estándar de Calidad del Aire Ambiente de California (CAAQS) para el 
sulfuro de hidrógeno se desarrolló, en parte, con el propósito de controlar el olor a 0,03 ppm 
(42 μg/m3) para un promedio de 1 hora (OEHHA 2008). Sin embargo, en el CAAQS actual, el 
sulfuro de hidrógeno sería detectable por el 83% de la población y sería inquietante para el 
40% de la población (OEHHA 2008 Apéndice D2; Amoore and Hautala 1983 ). Es importante 
destacar que ninguna de las muestras de sulfuro de hidrógeno de 1 hora excedió este valor; 
la concentración máxima fue sólo el 27% del estándar. Según la Organización Mundial de la 
Salud (OMS), las concentraciones de sulfuro de hidrógeno no deben exceder los 7 μg/m3

(tiempo promedio de 30 minutos) para evitar molestias por olores (WHO 1981); esta 
concentración se superó en solo una muestra de 7,204 en Lost Hills (0,014%; período de 
tiempo de 1 hora). Esta evaluación a nivel de detección demuestra que existe la posibilidad 
de que los residentes detecten el sulfuro de hidrógeno, ya que con frecuencia excede el 
umbral de olor seleccionado (más bajo); sin embargo, no excede otros valores sugeridos 
para el control de olores.

Para el ozono y el acetaldehído, una parte de sus concentraciones en el aire ambiente 
probablemente se forma a través de reacciones químicas secundarias en el aire. Existe una 
amplia gama de umbrales de olor reportados para el ozono (6,4 – 500 μg/m3) y el 
acetaldehído (2,7-1,800,000 μg/m3), lo que ilustra que la capacidad de olerlos puede ser muy 
variable en la población humana y/o que los estudios varían en cuanto a calidad (AIHA 2013). 
El ozono no excedió los Estándares Nacionales o de Calidad del Aire Ambiente de California, 
que se establecieron para la protección de la salud, pero se reconoce que algunas personas 
pueden oler el ozono a niveles más bajos (CARB n.d.-b). El acetaldehído no superó el umbral 
de olor de WHO de 90 μg/m3 (WHO 1994). La concentración media de acetaldehído en todo 
el estado en 2018 es de 1,73 μg/m3 (CARB 2021), que también excede el umbral de olor 
seleccionado, pero no el umbral de olor de la OMS. Esta evaluación a nivel de detección 
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demuestra que existe la posibilidad de que los residentes detecten el ozono y el 
acetaldehído, ya que los compuestos con frecuencia superan los umbrales de olor 
seleccionados (más bajos); sin embargo, se necesita un análisis más refinado para determinar 
los mejores umbrales de olor y hacer una comparación entre Lost Hills y otras ubicaciones. 

ii. Relación 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 difícil identificar la 
causa exacta de los olores. 

La Junta de Recursos del Aire de California (CARB) recibió denuncias sobre olores cuatro días 
durante el período de monitoreo y un día después de que terminó el monitoreo (Tabla K.2). 
Además, un grupo comunitario comentó que varios residentes en junio y julio de 2019 
olfatearon un fuerte olor a petróleo/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 síntomas de salud y dirección del viento. 

Fecha Tiempo Ubicación 
Descripción (características del olor; 

síntomas de salud; dirección del 
viento) 

2/24/2020 
Desde 6:00 

p.m. hasta la 
noche 

Fresno St. y Lost 
Hills Rd. 

Olor fuerte de petróleo y gas; dolores 
de cabeza, irritación de garganta, y 
dificultad para respirar; viento oeste 

norte y del oeste 

2/24/2020 
6:00 PM - 
6:54 PM 

Bayer St. 
Olor fuerte; dolor de garganta; 

dirección del viento es del oeste al este 

2/24/2020 7:00 PM Bayer St. 
Olor de caucho quemado y petróleo; 

dolor de ojos y de garganta 

2/24/2020 7:00 PM Bayer St. 
Olor de caucho quemado fuerte; viento 

de sur a oeste 

3/4/2020 5:18 PM Bayer St. 
Olor de carne/sangre podrida fuerte; 

viento de sur a oeste 



 

8 

 

4/15/2020 
12:20 PM - 

1:00 PM 

North Lost Hills 
cerca de 

Wonderful Park 
Olor de gas y de petróleo fuerte 

4/15/2020 1:00 PM Wonderful Park Fuerte olor a petróleo/soldadura 

4/18/2020 
 

6:10 PM - 
6:15 PM y 

6:10 PM - 
6:35 PMa 

Bayer St. Olor a medicina fuerte 

5/2/2020b 
3:00 PM - 
6:08 PM Lost Hills 

Olor a aguas residuales; viniendo del 
norte 

5/2/2020b 
5:57 PM y 
5:45 PM - 
6:10 PM c 

Bayer St. 
Olor a lodo podrido fuerte; vientos del 

noroeste o norte 

a Dos llamadas de la misma persona para aclarar una fecha errónea 
b Después de que se completó el monitoreo del aire del SNAPS 
c Dos llamadas de la misma persona para proporcionar más información  

Sólo una fecha de denuncia coincidió con el acopio de compuestos orgánicos volátiles 
(3/4/2020). Ese día, el disulfuro de dimetilo, el sulfuro de etilo y el isobutil mercaptano 
estaban por debajo del límite de notificación. El límite de notificación del disulfuro de 
dimetilo es superior al umbral de olor seleccionado, lo que impide evaluar la probabilidad de 
detección por el olor. Se detectó acetaldehído a 1,623 μg/m3, lo cual es inferior al valor 
umbral de olor seleccionado de 2,7 μg/m3.  

Para muestras en tiempo real, se examinaron las concentraciones de sulfuro de hidrógeno, 
ozono, m-dietilbenceno y p-dietilbenceno en la fecha/hora en que comenzaron las denuncias 
de olor. No se midieron m- y p-dietilbenceno ó 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 hidrógeno y de ozono en el aire superaron los valores 
umbrales de olor seleccionados (los más bajos) en los momentos de las denuncias. Sin 
embargo, las concentraciones de aire medidas para el sulfuro de hidrógeno en el momento 
de inicio de las denuncias sobre olores estaban entre el percentil 25 y 75, lo que indica que 
son típicas. Para el ozono, dos de las concentraciones de aire medidas estuvieron entre el 
percentil 25 y 75 y dos excedieron el percentil 75, lo que indica que son más altas de lo 
típico. La mayoría 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 hidrógeno excedió el umbral de olor seleccionado, pero las 
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concentraciones no fueron atípicas (menos del percentil 75). En las dos horas previas a la 
denuncia por olor, el ozono superó 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 hidrógeno excedieron el umbral de olor seleccionado en 
el momento de las denuncias de olor, pero estas denuncias no se alinean con las 
concentraciones atípicas. El ozono fue detectado en altas concentraciones en torno del 
momento de las denuncias de olor, lo que sugiere que podría estar contribuyendo a los 
fuertes olores. Es difícil 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 químicas 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 definición para los 
odorantes que no tenían monitoreo continuo del aire. Además, es poco probable que la 
presentación de denuncias específicas 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 difícil asignar olores a un 
compuesto y concentración específicos. Por lo tanto, el cálculo de los cocientes de olor 
basado en concentraciones máximas se puede ver como una pantalla para posibles impactos 
de olores en Lost Hills. Una limitación de esta evaluación es que los olores ambientales son 
comúnmente mezclas y la interacción de los odorantes puede ser compleja con efectos 
sinérgicos y antagónicos (UCLA 2019). En las muestras ambientales es posible que un olor 
disimule otro. Sin embargo, para esta evaluación a nivel de detección, cada compuesto se 
evaluó de forma independiente. Además, los umbrales de olor se seleccionaron eligiendo el 
valor más bajo y no se evaluaron por su calidad. Una evaluación más perfeccionada debería 
incluir criterios para la selección del umbral de olor. 

La posibilidad de que se produzcan efectos indirectos en la salud por la exposición a los 
olores es razonable, pero no se ha evaluado cuantitativamente. Los síntomas comunes que 
surgen de la exposición al olor incluyen dolores de cabeza, congestión nasal, irritación de 
ojos, nariz y garganta, ronquera, dolor de garganta, tos, opresión 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 
irritación se aborda en el desarrollo de los HGVs y se contempla en la evaluación del riesgo 
para la salud, pero no se abordan los síntomas indirectos derivados del olor.  

Esta evaluación a nivel de detección indica que es poco probable que la mayoría de las 
sustancias químicas detectadas sean percibidas por el olfato en las concentraciones máximas 
medidas, aunque sus concentraciones podrían ser más altas en otros lugares o en momentos 
en los que no fueron medidas. También es posible que se hayan perdido las concentraciones 
máximas como resultado de la duración del muestreo de 24 horas para algunos compuestos. 
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Los compuestos que excedieron su umbral de olor fueron principalmente aldehídos 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 conclusión, este 
análisis sugiere que los compuestos del aire ambiente podrían ser percibidos por los 
residentes de Lost Hills, a través del olor. 

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

Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Umbral de 
Olor 

Selecciona
do (µg/m3) 

Fuente 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

Muestra 
(hora) 

Cociente 
de Olor 

Acetaldehido 75-07-0 2.7 
AIHA/US 

EPAb 
8.024 24 3.0 

Acetona 67-64-1 940 AIHAa 35.61 24 0,038 

Acetonitrilo 75-05-8 22,000 AIHA b 2.685 24 0.00012 

Acetileno 74-86-2 240,000 AIHA b 9.26 1 0.000039 

Acroleína 107-02-8 8.3 AIHA b 5,5 24 0.66 

Benceno 71-43-2 1,500 AIHA b 8.04 1 0.0054 

Bromo 
7726-95-

6 <65 AIHA b 0.0159 24 0.00024 

n-Butano 106-97-8 1,000 AIHAa 784 1 0.78 

1- Buteno 106-98-9 830 AIHA b 0.807 1 0.00097 

Cis-2-butano 590-18-1 830 AIHA b 3.16 1 0.0038 

Trans-2-buteno 624-64-6 830 AIHA b 0.391 1 0.00047 

Tetra-cloruro de 
Carbono 

56-23-5 10,580 AIHAa 0.516 24 0.000049 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Umbral de 
Olor 

Selecciona
do (µg/m3) 

Fuente 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

Muestra 
(hora) 

Cociente 
de Olor 

Ciclohexano 110-82-7 1,800 AIHAa 48.6 1 0.027 

cis-1,3-
Dicloropropeno 

542-75-6 <4,500 AIHAa 1.542 24 0.00034 

trans-1,3-
Dicloropropeno 

542-75-6 <4,500 AIHAa 0.998 24 0.00022 

m-Di-etilbenceno 141-93-5 2.1 AIHA b 11.3 1 5.4 

p-Di-etilbenceno 105-05-5 2.1 AIHA b 11.8 1 5.6 

2,2-dimetilbutano 75-83-2 1,500 AIHA b 6.86 1 0.0046 

2,3-dimetilbutano 79-29-8 1,500 AIHA b 19.8 1 0.013 

Dimetil Disulfuro 624-92-0 1.1 AIHA b 38.12 24 35 

2,3-dimetilpentano 565-59-3 1,700 AIHA b 17.9 1 0.011 

2,4-dimetilpentano 108-08-7 1,700 AIHA b 12.6 1 0.0074 

Etano 74-84-0 
25,000,00

0 
AIHAa 2,030 1 0.000081 

Etanol 64-17-5 170 AIHA b 18.64 24 0.11 

Etano 74-85-1 20,000 AIHAa 12.1 1 0.00061 

Sulfuro Metil Etílico 624-89-5 22 TCEQ c 52.92 24 2.4 

Etilbenceno 100-41-4 <10 AIHAa 7.05 1 0.71 

Formaldehído 50-00-0 33 AIHA d 6.95 24 0.21 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Umbral de 
Olor 

Selecciona
do (µg/m3) 

Fuente 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

Muestra 
(hora) 

Cociente 
de Olor 

Freón 11 75-69-4 28,000 AIHA b 1.46 24 0.000052 

Freón 12 75-71-8 
988,000,0

00 
AIHAa 2.619 24 

0.000000
0027 

n-Heptano 142-82-5 1,700 AIHA b 26.3 1 0.015 

n-Hexano 110-54-3 1,500 AIHA b 91.2 1 0.061 

1- Hexeno 592-41-6 480 AIHA b 4.83 1 0.010 

Sulfuro de 
hidrógeno 

7783-06-
4 

0.056 AIHAa 11.33 1 200 

Isobutano 75-28-5 1,000 AIHAa 477 1 0.48 

Isobutilo 
mercaptano 513-44-0 3.6 TCEQ c 73.73 24 20 

Isopreno 78-79-5 130 TCEQ c 5.46 1 0.042 

Isopropilbenceno 98-82-8 25 US EPA a 1.56 1 0.062 

Metano 74-82-8 
1,900,000,

000 
AIHAa 8,270 1 

0.000004
4 

Metilciclohexano 108-87-2 600 AIHA b 78.1 1 0.13 

Metilciclopentano 96-37-7 1,500 AIHA b 143 1 0.095 

2-Metilbutano 78-78-4 3,800 AIHA b 371 1 0.098 

Butanona 78-93-3 210 AIHA b 2.515 24 0.012 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Umbral de 
Olor 

Selecciona
do (µg/m3) 

Fuente 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

Muestra 
(hora) 

Cociente 
de Olor 

2-metilhexano 591-76-4 1,700 AIHA b 18.1 1 0.011 

3-metilhexano 589-34-4 1,700 AIHA b 28.2 1 0.017 

2-Metilnaftaleno 91-57-6 4 AIHA b 0.085 24 0.021 

2-Metilpentano 107-83-5 1,500 AIHA b 89.3 1 0.060 

3-metilpentano 96-14-0 1,500 AIHA b 34.1 1 0.023 

Naftaleno 91-20-3 7 AIHA b 0.039 24 0.0056 

n-Nonano 111-84-2 12,000 AIHA b 4.51 1 0.00038 

n-Octano 111-65-9 3,100 AIHA b 11.7 1 0.0038 

Ozono 
10028-
15-6 

6.4 AIHA b 130.55 1 20 

n-Pentano 109-66-0 3,800 AIHA b 302 1 0.079 

1-Penteno 109-67-1 290 TCEQ c 0.663 1 0.0023 

Percloroetileno 127-18-4 5,200 AIHA b 0.285 24 0.000055 

Propano 74-98-6 2,700,000 AIHAa 1,170 1 0.00043 

Propilene 115-07-1 17,300 AIHAa 2.65 1 0.00015 

Estireno 100-42-5 12 AIHAa 1.76 1 0.15 

Tolueno 108-88-3 80 
AIHA/US 

EPAb 
16.2 1 0.20 
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Compuesto 

Número 
de 

Registro 
CAS 

Umbral de 
Olor 

Selecciona
do (µg/m3) 

Fuente 

Max 
Conc. 
Aire 

(µg/m3) 

Duración 
de la 

Muestra 
(hora) 

Cociente 
de Olor 

1,2,3-
trimetilbeceno 

526-73-8 30 AIHAa 5.96 1 0.20 

1,2,4-
trimetilbeceno 

95-63-6 30 AIHAa 3.15 1 0.11 

1,3,5-
Trimetilbenceno 

108-67-8 30 AIHAa 2.01 1 0.067 

2,2,4-
Trimetilpentano 

540-84-1 3,100 AIHA b 93.9 1 0.030 

m/p-Xileno 
1330-20-

7 
52 AIHA b 33.2 1 0,64 

o-Xileno 95-47-6 52 AIHA b 11.4 1 0.22 

Abreviaciones: CAS, Chemical Abstracts Service; conc., concentración; max, máximo 

a Tipo de umbral de olor (detección/reconocimiento) no reportado 
b Umbral de detección de olores 
c Valor de TCEQ derivado de los umbrales de olor 
d Umbral de reconocimiento de olores 
 Las fuentes incluyen:AIHA 2013; TCEQ 2020; US EPA 1992. 
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