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SITUADA A LA RAMBLA PRIM Nº258 DE BARCELONA

1. INTRODUCCIÓ, OBJECTIUS I ABAST

1.1 Antecedents, context i objectius

A petició de TUBKAL 
INGENIERÍA ha realitzat assaigs de buit a una parcel·la situada a la Rambla de Prim nº258 
de Barcelona i ha elaborat una anàlisi quantitativa de risc (AQR) a la salut humana de 

detectada. A la Figura 1 es mostra la situació i delimitació de la zona d'estudi. 

FIGURA 1. Situació i delimitació de l'emplaçament.

A l'emplaçament d'uns 2.450 m2 de superfície i ocupat històricament per naus industrials es 
projecta construir una subestació elèctrica. 

INGENIERIA va realitzar l'estudi preliminar de la qualitat del 
subsol1. Segons els resultats obtinguts:

- Pel que fa a la qualitat del sòl es van detectar concentracions que superen els criteris 
Hidrocarburs Totals del Petroli (TPH) i

tricloroetilè (TCE), fonamentalment en el tram de reblert superficial.
- Pel que fa a l'aigua subterrània, es van detectar concentracions de tetracloroetilè 

(PCE) que superen els criteris de referència. 

Segons la normativa , la superació dels criteris de referència requereix 
l'elaboració d'una AQR a la salut humana per avaluar l'acceptabilitat de l'afecció per a l'ús 
previst de l . No obstant això, abans d'elaborar- pres mostres de

n realitzat assaigs de buit per verificar que no hi hagi cap focus de volàtils 

1 ESTUDI PRELIMINAR DE QUALITAT DEL SUBSOL A UNA PARCEL·LA SITUADA A LA RAMBLA DE PRIM Nº258 DE BARCELONA
maig de 2025 i codi TB-202502-065.
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El present document té per objectiu presentar els resultats 
dels assaigs de buit i elaborar l'AQR a la salut humana.

1.2 Abast dels treballs i documents de referència

E ls assaigs de buit ha estat realitzats al juny de 2024 per 
Cristina Camacho, i l'AQR a la salut humana ha estat elaborada Eva Martín al juliol de 2025, 
ambdues tècnics de la delegació de Barcelona de TUBKAL INGENIERIA. 

TUBKAL INGENIERIA està acreditada per ENAC amb acreditació nº 355/EI581 en l'àrea 
d'inspecció mediambiental segons UNE-EN ISO/IEC 17020, en l'àmbit d'inspecció de sòls 
potencialment contaminats i aigües subterrànies associades. 

TUBKAL INGENIERIA està habilitada per la Direcció General de Canvi Climàtic i Qualitat 
Ambiental de la Generalitat de Catalunya com a entitat de control en l'àmbit sectorial de 
prevenció de la contaminació del sòl amb número d'inscripció en el registre d'entitats 
col·laboradores de medi ambient 086-EC-SOL-R, per als subcamps d'actuació Recerca (I),  
Anàlisi Quantitativa de Riscos (ACR) i Projectes de Descontaminació (PD). 

Per a la realització dels treballs s'ha subcontractat al laboratori SGS ENVIRONMENTAL 
ANALYTICS2 per a l'anàlisi de les mostres d'aire.

Fora de l'acreditació ENAC i habilitació EC-SOL, per a la valoració dels resultats obtinguts 
en els assaigs de buit s' han tingut en compte els criteris establerts a les guies de l'Agència 
de Residus de Catalunya (ARC): 

- GUIA METODOLÒGICA PER A LA REALITZACIÓ D'ASSAJOS DE BUIT (PROVES 
D'EFICIÈNCIA) EN CAPTADORS DE VAPORS EN ESTACIONS DE SERVEI".

- "GUIA TÈCNICA PER A L'AVALUACIÓ DE LA PROBLEMÀTICA DEL SUBSÒL 
ASSOCIADA A COMPOSTOS ORGANOCLORATS"

- La Norma ASTM E-2081-00 Standard Guide for Risk-Based Corrective Action

- La Norma ASTM E-1739-95 Standard Guide for Risk-Based Corrective Action 
Applied at Petroleum Release Sites.

-
3, de la Comunitat de Madrid4 i del País Basc5.

Document Títol

PGA-12

2 El laboratori està acreditat segons norma 17025 per l'organisme d'acreditació holandès RvA. Mitjançant un acord 
multilateral entre Espanya i Holanda, està reconegut per ENAC.
3

de Medi Ambient i Ordenació del Territori.
4

gener a la Comunitat de Madrid. Conselleria de Medi Ambient i Ordenació del Territori.
5

(Govern Basc).
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Document Títol

PGA-13

PGA-14 Inspecció de sòls i aigües subterrànies

IT-01

IT-02

IT-07 Realització de mesures in-situ de recolzament a la inspecció 

IT-08 Calibracions i verificacions

IT-09 Anàlisi de risc a la salut humana

IT-VAP (*) Assaigs de buit (proves d'eficiència)

IT-AIR (*) Mostreig d'aire del subsòl i aire interior

2. TREBALLS REALITZATS I RESULTATS OBTINGUTS

3 piezòmetres  (S2, S4, i S7) i posteriorment els assajos de buit6.

2.1 Verificacions 

seu correcte estat de conservació. A més per cada piezòmetre, s'ha mesurat el contingut 
de compostos orgànics volàtils (COV) amb un fotoionitzador (PID) i s'ha mesurat la 
profunditat del nivell d'aigua i de la potencial presència de fase lliure amb sonda interfàsica.

A la taula següent es resumeixen les dades principals del punts d'assaig.

+Profunditat referida a la superfície del terreny 

Abans de l'assaig s'ha omplert amb aigua la part superior de l'anular del captador i dels 
punts de control i s'ha verificat que no existeixen problemes d'estanquitat abans i durant tot 
l'assaig.

D'altra banda, cal indicar que els punts d'assaig s'ubiquen a l'exterior, en una àrea 
pavimentada, excepte el punt S2 que es localitzava proper a una zona sense paviment. 

Els dies dels assajos era assolellat i sense vent.

Finalment els equips utilitzats per als assajos, tant la pròpia instal·lació de buit (capçal, 
bomba de buit, tram de mostreig i mesura, etc.), com els equips de mesura (anemòmetre, 
manòmetre, PID, explosímetre, etc.) compleixen amb les directrius establertes a la guia de 
l'ARC de 2012.

6 L'assaig consisteix bàsicament en l'extracció d'aire del subsòl a través d'un piezòmetre o captador, on es mesura 
periòdicament el buit generat en el punt d'extracció i en els punts de control, així com el cabal de l'aire extret i la quali tat 
de l'aire (fonamentalment volàtils, oxigen i explosivitat).
7 Es considera només els trams de llims sorrencs i sorres llimoses de la zona no saturada detectats en els sondejos i 
a través dels quals circularà l' aire de forma preferent. Les columnes están incloses al informe de maig de 2025.

Punt Prof. total (m)
Diàm. Perf. 

(mm) Instal·lació
PID

(ppmv)
Prof. Nivell+

(m)
Prof. Fase+

(m)
Tram aire 

(m)7 Porositat (-)

S2 15,0 101 mm
Ranurat: 1-15 m

6,1 11,80 - 6,0 0,15

S4 15,0 101 mm
Ranurat: 1-15 m

4,5 11,00 - 6,0 0,15

S7 15,0 101 mm
Ranurat: 1-15 m

4,5 11,40 - 9,0 0,15
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2.2 Mostreig de l aire del subsol

Prèviament al mostreig de l'aire cap s'ha realitzat una campanya de mesura de 
volàtils amb PID a 2 m de profunditat de tots els punts de control i s'ha mesurat la profunditat 
del nivell d'aigua.

A la taula següent es resumeixen els resultats obtinguts:

Punt PID (ppmv) Nivell aigua (m)+

S2 6,1 11,80
S4 4,5 11,00
S7 4,5 11,40

(+) Profunditat referida a cota sòl.

Les mesures de COV amb PID a de cap no són significatives, amb valors inferiors a 
10 ppmv.

Posteriorment i després de la purga de l'espai de cap, s'ha pres una mostra de l'aire del 
subsòl. La mesura, la purga i el mostreig s'ha realitzat a través de capçal estanc i la mostra 
s'ha pres amb una bomba de mostreig de cabal constant i dos cartutxos de carbó actiu.

La campanya de mostreig es resumeix a la taula adjunta.

Punt Mostra PID (ppmv) Q (l/min) x t(min) V (l)
S2 PRI-S2E(1)-V 1,4 1 x 15 15
S4 PRI-S4E(1)-V 4,5 1 x 15 15

S7 PRI-S7E(1)-V 8,7 1 x 15 15

Les mostres s'han analitzat en laboratori on s'han determinat els compostos halogenats 
volàtils (COHV). 

A la taula següent es resumeixen els resultats obtinguts. Les concentracions s'expressen 
3). L'informe de laboratori s'inclou en l'Annex 1.

Paràmetre S2 S4 S7

1,1-dicloroetè <0,1 <0,1 0,1
tetracloroetilè <0,1 18,7 18,7
tetraclorometà <0,1 <0,1 0,1
tricloroetilè <0,1 1,5 0,5
1,1-dicloroetè <0,1 <0,1 0,1
SUMA COVH <ld 20 19

Segons aquests resultats concentracions similars de COVH
als punts S4 i S7, fonamentalment PCE.

Cal indicar que la concentració detectada al punts S7 és inferior a la prevista teòricament 
per la mesura de PID.

2.3 Assajos de buit

Els assajos de buit s'han realitzat mitjançant una unitat portàtil, seguint la metodologia 
establerta per l'ARC en la seva guia de 2012.
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2.3.1 Dades de camp

a) Assaig punt S2

Hora
(mbar)

Q
(m3/h)

PID
(ppmv)

LEL
(%)

O2

(%)
CO2

(%)
CH4

(%)
Observacions

11:18 -72,3 92 1,8 0 19,8 0,8 0
11:20 -70,3 92 1,3 0 20,0 0,8 0
11:25 -70,6 92 1,6 0 20,0 0,8 0
11:30 -73,4 91 1,3 0 20,0 0,8 0
11:35 -70,5 91 2,7 0 20,0 0,8 0
11:40 -69,7 91 2,0 0 20,0 0,8 0
11:50 -69,5 92 1,5 0 20,0 0,7 0
12:00 -69,5 91 1,3 0 20,0 0,7 0
12:10 -69,3 91 1,4 0 20,0 0,7 0
12:20 -69,2 93 1,6 0 19,9 0,7 0
12:30 -69,1 92 1,1 0 19,9 0,7 0
12:45 -69,3 91 1,1 0 19,9 0,7 0
13:00 -68,4 91 1,4 0 20,0 0,7 0
13:15 -68,3 94 1,1 0 19,9 0,7 0

amb anemòmetre. PID: mesura de volàtils de l'aire extret mitjançant PID calibrat a 100 ppmv d'isobutilè. LEL: 
mesurament del límit inferior d'explosivitat mesurat amb explosímetre. O2 / CO2 / CH4 contingut en oxigen, 
diòxid de carboni i metà en l'aire extret.

Les mesures en COV mitjançant PID s'han mantingut molt baixes 
(<5 ppmv). 

Pel que fa a les dades respiromètriques, l'aire extret presenta condicions 

carboni i nuls en metà. Aquestes dades podrien indicar
degut a la proximitat de zones sense paviment.

D'altra banda, no s'ha mesurat depressió en els punt S4 situat a 58 m ni el punt S7 
situat a 40 m de distància.

Finalment, segons les dades obtingudes en l'assaig esglaonat de bombament, la 
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permeabilitat intrínseca8 és de l'ordre de 2,6E-7 cm2, equivalent a una conductivitat 
hidràulica de 22 m/dia.

(mbar)
Q

(m3/h)
17 70
49 143
81 188

b) Assaig punt S4

Hora
(mbar)

Q
(m3/h)

PID
(ppmv)

LEL
(%)

O2

(%)
CO2

(%)
CH4

(%)
Observacions

14:45 -103,0 100 7,7 0 18,4 2,7 0
14:50 -100,6 99 8,2 0 18,4 2,7 0
14:55 -100,3 99 6,1 0 18,7 2,7 0
15:00 -100,3 100 4,8 0 18,8 2,7 0
15:10 -99,4 98 4,7 0 18,8 2,7 0
15:20 -99,7 98 4,6 0 18,8 2,3 0
15:30 -99,8 99 4,0 0 18,9 2,2 0
15:45 -99,9 99 4,4 0 18,9 2,1 0 -0,1 mbar

16:00 -99,8 99 7,1 0 18,9 2,1 0

16:15 -100,1 98 4,9 0 18,8 2,1 0
16:30 -99,6 99 6,9 0 18,9 2,1 0
17:15 -98,5 98 6,7 0 18,9 2,1 0 -0,1 mbar

17:45 -99,8 99 6,3 0 19,0 2,0 0

Les mesures en COV mitjançant PID s'han mantingut molt baixes 
(<10 ppmv). 

del 2,5%, amb valors nuls 
de metà.

8 Calculada segons la formulació que figura a l'apartat 3.1.4 a la Guia de l'ARC de 2012.
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D'altra banda, s'ha mesurat depressió en el punt S7, situat a 26 m de distància, per 
la qual cosa s'estima un radi d'influència superior a 25 m.

Finalment, segons les dades obtingudes en l'assaig esglaonat de bombament, la 
permeabilitat intrínseca9 és de l'ordre de 2,1E-7 cm2, equivalent a una conductivitat 
hidràulica de 18 m/dia.

(mbar)
Q

(m3/h)
23 64
45 106
67 138

c) Assaig punt S7

Hora
(mbar)

Q
(m3/h)

PID
(ppmv)

LEL
(%)

O2

(%)
CO2

(%)
CH4

(%)
Observacions

9:27 -93,1 109 18,1 0,0 15,8 5,7 0,0
9:32 -89,2 109 14,6 0,0 15,8 5,6 0,0
9:37 -88,3 107 14,1 0,0 16,0 5,4 0,0
9:45 -87,9 107 12,9 0,0 16,0 5,4 0,0

9:55 -87,4 106 13,5 0,0 16,1 5,4 0,0
10:05 -87,2 106 15,8 0,0 16,4 5,2 0,0
10:15 -87,1 106 16,5 0,0 16,3 5,4 0,0
10:30 -87,6 107 14,7 0,0 16,9 4,9 0,0 4 i S2): 0,0 mbar

10:45 -86,5 106 15,5 0,0 16,9 4,8 0,0
11:00 -86,9 107 14,8 0,0 16,3 5,1 0,0
11:30 -86,9 107 14,2 0,0 17,2 4,9 0,0
12:00 -86,4 108 15,6 0,0 17,5 4,5 0,0
12:30 -86,7 109 13,8 0,0 17,1 4,9 0,0
13:00 -86,6 107 13,2 0,0 18,2 3,6 0,0
13:30 -85,9 108 15,5 0,0 17,3 4,6 0,0
14:00 -86,4 108 16,8 0,0 17,2 4,5 0,0
14:30 -86,7 109 17,1 0,0 16,7 4,7 0,0
15:00 -86,7 107 13,9 0,0 17,2 4,5 0,0
15:30 -86,7 107 13,5 0,0 17,2 4,5 0,0

Les mesures en COV mitjançant PID s'han mantingut baixes durant 
(<20 ppmv). 

del 5%, amb valors nuls de 
metà.

D'altra banda, no s'ha mesurat depressió en els punt S4 situat a 26 m ni el punt S2 
situat a 40 m de distància.

9 Calculada segons la formulació que figura a l'apartat 3.1.4 a la Guia de l'ARC de 2012.
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Finalment, segons les dades obtingudes en l'assaig esglaonat de bombament, la 
permeabilitat intrínseca10 és de l'ordre de 1,9E-7 cm2, equivalent a una conductivitat 
hidràulica de 16 m/dia.

(mbar)
Q

(m3/h)
24 84
34 105
58 158

2.3.2 Mostreig de l'aire extret i anàlisi en laboratori

En cada assaig s'ha pres una mostra de l'aire extret del subsòl mitjançant bomba de cabal 
constant i cartutxos de carbó actiu per a la seva anàlisi en laboratori. A la taula següent es 
resumeix la campanya de mostreig. 

Punt Mostra Data - Hora Q (l/min) x t (min) Volum (l) COV (ppmv)

S2 PRI-S2D(1)-V 25/6/2025 13:00 1 x 15 15 1,4
S4 PRI-S4D(1)-V 25/6/2025 17:15 1 x 15 15 6,7
S7 PRI-S7D(1)-V 26/5/2025 15:00 1 x 15 15 13,9

En les mostres d'aire s'ha analitzat COVH.

A la taula següent es resumeixen els resultats analítics obtinguts. Les dades s'expressen 
3). Els informes de laboratori s'adjunten a l'Annex 1.

Paràmetre S2 S4 S7

1,1-dicloroetè <0,1 0,1 0,2
tetracloroetilè 1,7 28,7 32,0
tetraclorometà <0,1 <0,1 0,1

10 Calculada segons la formulació que figura a l'apartat 3.1.4 a la Guia de l'ARC de 2012.
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Paràmetre S2 S4 S7

tricloroetilè <0,1 2,1 0,9
SUMA COVH 1,7 30,9 33,3

A les mostres d'aire es detecten COVH, fonamentalment PCE, amb concentracions similars 
en els punts S4 i S7 i menors en el punt S2. 

Tot i que les concentracions calculades en base a les mesures de PID11 sobrevaloren els 
resultats analítics per al punt S7 mentre que per al punt S4 les infravalora lleugerament, els 
resultats de laboratori són del mateix ordre de magnitud que les mesures amb PID.

2.4 Valoracions

A la taula següent es resumeixen els resultats obtinguts en els assaigs realitzats.

Punt
P

(mbar)
Q

(m3/h)
Temps

(hh:mm)
Radi

infl. (m)
Dist. 

Control (m)
PIDmàx

(ppmv)
COVHLAB

(mg/m3)
Taxa 

(kg/dia)
S2 70 92 1:57 < 40 ~ 8 2,7 1,7 0,004

S4 100 99 3:00 > 20 ~ 10 8,2 30,9 0,07

S7 87 107 6:03 < 26 ~ 12 18,1 33,3 0,09

COVHLAB: contingut en COVH segons resultats analítics de laboratori.
TAXA: taxa de mobilització de volàtils calculada a partir dels resultats analítics del laboratori i el cabal d'extracció 
mesurat en el moment del mostreig. 

Els valors de PID en l'aire extret són molt baixos (<20 ppmv) i les taxes d'extracció 
pràcticament nul·les, complint amb els criteris més restrictius establerts a la guia de l'ARC 
(PID <250 ppmv i taxa <0,5 kg/dia). D'altra banda, les concentracions d'organoclorats en 
l'aire extret superen el en 2 de les 3 mostres analitzades, (5 mg/m3), tot 
i que se situen per sota del NI (50 mg/m3).

S2 S4 S7 Valoració

PID: 250 a 550 ppmv 2,7 ppmv 8,2 ppmv 18,1 ppmv Per sota criteri

Taxa : 0,5 a 2,5 kg/dia 0,004 kg/dia 0,07 kg/dia 0,09 kg/dia Per sota criteri

COVH: 5 a 50 mg/m3 1,7 mg/m3 30,9 mg/m3 33,3 mg/m3 Supera en el punts S4 i S7 la concentració 

Tot i que en l'assaig del punt S2 s'ha detectat l'entrada d'aire atmosfèric i els radis de control 
han estat limitats, les lectures gairebé nul·les de PID durant els assaigs i les concentracions 
detectades permeten concloure que no hi ha cap focus de contaminació per COVH en el 
tram no saturat de l'emplaçament i que els pocs vapors extrets durant els assajos 
corresponen, amb tota probabilitat, als volàtils procedents de les aigües subterrànies.

Les incerteses associades a l'assaig no es valoren significatives:
- El cabal d'aire extret és molt constant i les mesures de PID han estat força similars 

durant l'assaig, per la qual cosa no serien causa d'incerteses rellevants.
- Quant al mostreig, les verificacions de les diferències de cabal de la bomba utilitzada 

per al mostreig respecte a la bomba patró (realitzades abans i en finalitzar el 
mostreig) són inferiors al 5% per la qual cosa es valora que compleix amb el criteri 
de mantenir-se constant dins d'un interval de ± 20%.

- Finalment, la incertesa analítica tampoc tindria rellevància en les valoracions 
realitzades.

11 Considerant el pes molecular del PCE (165,83 g/mol) i el factor de resposta del PID utilitzat (0,6).
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Punt PID (ppmv) Taxa PID (kg/dia) COVH (mg/m3) Taxa COVH (kg/dia)
S2 2,7 0,016 1,4 a 2,1 0,003 a 0,005
S4 8,2 0,08 25,2 a 36,7 0,06 a 0,09
S7 18,1 0,19 27,0 a 39,6 0,07 a 0,10

2.5 Control de qualitat

Com a control de qualitat el dia 26 de juny de 2025 s'ha pres una mostra d'aire de transport12

(PRI-S0-V), en la qual s'han analitzat els mateixos compostos que en la mostra d'aire dels 
assajos (COHV).  Tots els resultats se situen per sota dels límits de detecció.

3. ANÀLISI DE RISC A LA SALUT HUMANA

3.1

Una anàlisi de risc no és més que una aplicació pràctica de la relació dosi - efecte i es 
fonamenta en la identificació i avaluació quantitativa dels riscs potencials que poden patir 

afecció. 

transport dels contaminants i els receptors o objectius potencialment vulnerables. Sense un 
dels elements, la via no és completa i no hi ha risc.

12 El blanc d'aire de transport consisteix en l'obertura i transport al laboratori d'un tub extra de mostreig juntament amb 
les mostres d'aire dels assaigs, de manera que aquest pugui recollir les possibles contaminacions esdevingudes durant 
el transport de les mostres. 
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les equacions i les formulacions adequades per a:
-

transport per als medis indirectes, no mostrejats), 
-
-

- Risc associat a les substàncies amb efectes potencials cancerígens, expressat com 

- Risc associat a les substàncies amb efectes sistèmics, expressat como quocient 

Els valors obtinguts es comparen amb els límits corresponents establerts en normativa de 
manera que, si són inferiors, el risc es pot considerar acceptable, mentre que si són 

En el context de la protecció de la salut humana, el Reial Decret 9/2005 estableix que, per 
a substàncies cancerígenes, una situació de risc acceptable és aquella en que la freqüència 

or cada cien mil 
casos; mentre que, per a substancies amb efectes sistèmics, és aquella en que, per a cada 

és inferior a la unitat.

Risc Cancerigen < 1/100.000 (1x10-5)
Índex de risc (dosis exposició / dosis màxima admissible) < 1

Finalment indicar que:

-

les mateixa pot invalidar els resultats obtinguts i requerirà la seva actualització. 

-

el 

toxicitat dels contaminants.  

a) Desenvolupament del model conceptual sobre la informació recopilada en la 

Descripció dels mecanismes de transport i els medis afectats.  

b)
c) Incertesa i sensibilitat del resultat.

informàtic Tool Kit for Chemical Releases v2.6e, que aplica com a base de càlcul les normes 
ASTM citades anteriorment. 
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3.2 Descripció del model conceptual

A l'emplaçament s'ha identificat una afecció fonamentalment per plom, TPH i PCE en els 
materials de reblert associada a la baixa qualitat dels materials aportats històricament, 
mentre que el sòl natural és en general conforme als criteris de referència.

dels criteris de referència. En qualsevol cas, les concentracions similars detectades en els 
3 piezòmetres i els resultats dels assaigs de buit indicarien que no hi ha cap focus a la 
parcel·la i que l'afecció té el seu origen aigües amunt de l'emplaçament o bé podria 

-se d'una zona històricament industrial

2.450 m2 de superfície, es projecta construir una subestació 
elèctrica que comptarà amb un edifici amb soterrani que ocuparà uns 1.000 m2 i que es 
situarà a la part sud-
pavimentat amb 1 m de formigó.

uns 2 m de terres per poder-

En quan als usos del sòl a amb 
alguns usos residencials dispersos, però es preveu canviï progressivament 
a urbà. De fet, segons la informació facilitada, el projecte urbanístic de la zona situa a uns 

Així doncs 

- (on-site) on els receptors 
potencials són població adulta en un ús industrial del sòl i
la inhalació de vapors en espais oberts i tancats. 

o No es valora l'exposició directa al sòl perquè la parcel·la estarà ocupada 
zona exterior estarà totalment pavimentada.

o Només es valorarà la via d'inhalació de vapors a l'exterior, menys 
restrictiva, en el cas que la via per a interior conclogués resultats no 
acceptables.

- planificat (off-site) on els
receptors potencials inclouen població adulta i infantil en un ús residencial del sòl i
la via d'exposició la inhalació de vapors en interior i exterior.  Només es valorarà la 
via d'inhalació de vapors a l'exterior en el cas que la via per a interior conclogués 
resultats no acceptables, en ser una via d'exposició menys restrictiva.

restrictiu, que és el residencial, com si fos al propi emplaçament (on-site).

A l'AQR no es valorarà cap escenari off-site en relació amb l' aigua subterrània perquè 
l'afecció detectada respon a un focus aigües amunt de l'emplaçament o bé està relacionada 

-se d'una zona històricament industrial.



TUBKAL INGENIERIA SL
Entitat d'inspecció acreditada per ENAC 

amb nº d'acreditació 355/EI581
Entitat habilitada 086-EC-SOL-R

SVE i AQR Parcel·la Rambla de Prim nº258 de Barcelona 13/28
Informe TB-202505-202

(*) Les activitats marcades no estan emparades per l'acreditació ENAC

ESQUEMA 2. Escenari subestació on-site (il·lustratiu)

Finalment, també es valorarà l'escenari on-site associat a l'excavació de les terres a l'efecte 
de definir els elements de protecció personal i col·lectiva adequats per minimitzar l'exposició 
als sòls alterats per part dels treballadors. Els resultats d'aquest escenari hauran de ser 
comunicats al responsable d'higiene i seguretat perquè els tingui en compte en el pla de 
prevenció de riscos. 

ESQUEMA 3. Escenari d obres on-site (il·lustratiu)

A l'Esquema 4 de la pàgina següent s' inclou un resum del model conceptual de l'anàlisi de 
riscos, model que es descriu detalladament en aquest capítol.
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ESQUEMA 4. Model conceptual del AQR
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3.2.1 Focus de contaminació

a) Característiques i dimensionament de la zona afectada

una profunditat de 4 m, mostra més
profunda de terreny natural amb concentracions per sobre de criteris de referència.

Paràmetre Unitat Valor Comentari

Profunditat sostre sòl afectat m 0 Des de la superfície

Profunditat base sòl afectat m 4,0
Segons resultats sòl: punt S2 entre 3,6 i 
3,7 m amb valors de TPH de 70 mg/kg

m 12,0 Nivell a la parcel·la

Longitud sòl afectat paral·lel al vent m 60 Longitud màxima de la parcel·la

a) Contaminants d interès

no disposen  criteri de referència. 
- En sòl: plom, fenantrè, benzo(a)pirè, benzo(ghi)perilè, PCE, o,p-DDT, o,p-DDD, o,p-

DDE i TPH.
- En aigua subterrània: PCE i TCE.

A l'AQR no es valoraran els isòmers o,p dels pesticides DDT, DDD i DDE en no disposar 
de dades toxicològiques.

Pel que fa als contaminants afins definits a la Circular Tècnica nº2 de l'ARC:

- No es considera que els reblerts presentin una afecció per metalls ja que només s'ha 
detectat plom de forma generalitzada. Per tant només es consideraran els metalls
que superen el 50% del seu NGR, que són arsènic i crom VI.

- Per als hidrocarburs i els COVH, es valoraran tots els detectats, independentment 
de la superació dels criteris de referència.

En el llistat de l'Annex 2 s'inclouen les propietats fisicoquímiques13 i toxicològiques 
característiques dels contaminants d'interès que intervenen en els càlculs de l'AQR. A la 
taula adjunta a continuació es remarquen en negreta les dades toxicològiques 
actualitzades14 que difereixen a les preexistents a la base de dades del programa RBCA15.

13 Les característiques fisicoquímiques que afecten el càlcul de les concentracions d'exposició són les existents a la 
base de dades del programa aplicat (RBCA).
14 Les principals dades toxicològiques que s' utilitzen en anàlisi de riscos inclouen:

- RfD (Reference Dose). Dosi diària de referència per a una exposició per ingestió o adsorció dèrmica d' un 
compost tòxic no cancerigen.

- RfC (Reference Concentration). Concentració de referència per a una exposició per inhalació d' un compost tòxic 
no cancerigen.

- SF (Slope Factor). Factor de pendent o límit superior de la probabilitat de resposta per unitat de dosi administrada 
per ingestió o adsorció dèrmica i al llarg de la vida per a un compost cancerigen.

- UR (Unit Risk). Factor d' unitat de risc o límit superior de la probabilitat de resposta per unitat de dosi administrada 
per inhalació i al llarg de la vida, per a un compost cancerigen.

15 S'han actualitzat les bases de dades de toxicitat del programa RBCA segons els últims valors publicats a la Integrated 
Risk Information System (IRIS) i, en cas de no existir i per ordre, a la RAIS - Risk Assessment Information System
(RAIS) i el Texas Risk Reduction Program (TX). Per a la discriminació dels TPH, es consideren les dades del TPH 
Criteria Working Group (1997), segons la Circular Tècnica nº 3 de l'ARC. Per a la RfD del plom es considera el valora 
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Paràmetre nº CAS
RfDoral / dèrmic

(mg/kg/día)
RfCinhalació

(mg/m3)
FCoral / dèrmic

(mg/kg/día)-1
URinhalació

(µg/m3)-1

arsènic 7440-38-2 0,00006 IRIS 0,000015 RAIS 32 IRIS 0,0043 IRIS
crom IV 18540-29-9 0,0009 IRIS 0,00003 IRIS 0,27 IRIS 0,018 IRIS
plom 7439-92-1 0,0035 ARC - - 0,0085 RAIS 0,000012 RAIS
fenantrè 85-01-8 0,03 TX - - - - - -
antracè 120-12-7 0,3 IRIS - - - - - -
fluorantè 206-44-0 0,04 IRIS - - - - - -
pirè 129-00-0 0,03 IRIS - - - - - -
benzo(a)antracè 56-55-3 - - - - 0,1 RAIS 0,00006 RAIS
crisè 218-01-9 - - - - 0,001 RAIS 0,0000006 RAIS
benzo(b)fluorantè 205-99-2 - - - - 0,1 RAIS 0,00006 RAIS
benzo(k)fluorantè 207-08-9 - - - - 0,01 RAIS 0,000006 RAIS
benzo(a)pirè 50-32-8 0,0003 IRIS 0,000002 IRIS 2 IRIS 0,001 IRIS
dibenzo(a,h)antracè 53-70-3 - - - - 1 RAIS 0,0006 RAIS
benzo(ghi)perilè 191-24-2 0,03 TX - - - - - -
indeno(123cd)pirè 193-39-5 - - - - 0,1 RAIS 0,00006 RAIS
TPH alif. >C12-C16 T-al1216 0,1 TPH 1 TPH - - - -
TPH alif. >C16-C21 T-al1621 2 TPH - - - - - -
TPH alif. >C21-C35 T-al2134 2 TPH - - - - - -
TPH arom. >C12-C16 T-ar1216 0,04 TPH 0,2 TPH - - - -
TPH arom. >C16-C21 T-ar1621 0,03 TPH - - - - - -
TPH arom. >C21-C35 T-ar2134 0,03 TPH - - - - - -
cloroform 67-66-3 0,01 IRIS 0,00195 RAIS 0,031 RAIS 0,000023 IRIS
tricloroetilè 79-01-6 0,0005 IRIS 0,002 IRIS 0,052 IRIS 0,0000048 IRIS

1,1,2-tricloroetà 79-00-5 0,004 IRIS 0,0002 RAIS 0,057 IRIS 0,000016 IRIS
1,1,1-tricloroetà 71-55-6 2 IRIS 5 IRIS - - - -
tetracloroetilè 127-18-4 0,006 IRIS 0,04 IRIS 0,0021 IRIS 0,00000026 IRIS
trans-1,2-dicloroetilè 156-60-5 0,02 IRIS 0,04 RAIS - - - -
cis-1,2-dicloroetilè 156-59-2 0,002 IRIS 0,04 RAIS - - - -
1,1-dicloroetilè 75-35-4 0,05 IRIS 0,2 IRIS - - - -
1,1-dicloroetà 75-34-3 0,2 RAIS 0,5 RAIS 0,0057 RAIS 0,0000016 RAIS
bromoform 75-25-2 0,02 IRIS - - 0,0079 IRIS 0,0000011 IRIS

c) Concentracions representatives 

En quant a les concentracions representatives i en un context conservador :
- S i medi. 
-

fracció per a cada fracció i família, per la qual cosa la concentració finalment 
avaluada duplica la màxima detectada.

A la següent taula es llisten els paràmetres i les concentracions al sòl avaluades.

Sòl (mg/kg)

Paràmetre NGR  (mg/kg) Cmax (mg/kg) Dada Observacions

Arsènic 30 20 Reblert S3 (1,6-1,7) Contaminant afí
Crom IV 10 5,67 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
Plom 60 170 Reblert S4 (0,9-1,0) Supera NGR
Fenantrè - 0,1 Reblert S4 (0,9-1,0) No es pot donar conformitat
Antracè 100 0,02 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
Fluorantè 80 0,28 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí

del document "NIVELLS GENÈRICS DE REFERÈNCIA DELS ELEMENTS TRAÇA EN SÒLS A CATALUNYA PER A LA 
PROTECCIÓ DE LA SALUT HUMANA" de l'ARC
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Sòl (mg/kg)

Paràmetre NGR  (mg/kg) Cmax (mg/kg) Dada Observacions

Pirè 60 0,24 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
benzo(a)antracè 2 0,16 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
Crisè 100 0,15 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
benzo(b)fluorantè 2 0,16 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
benzo(k)fluorantè 20 0,08 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
benzo(a)pirè 0,2 0,17 Reblert S4 (0,9-1,0) No es pot donar conformitat
dibenzo(a,h)antracè 0,3 0,03 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
benzo(ghi)perilè - 0,12 Reblert S4 (0,9-1,0) No es pot donar conformitat
indeno(123cd)pirè 3 0,12 Reblert S4 (0,9-1,0) Contaminant afí
TPH alif. >C12-C16 80
TPH alif. >C16-C21 80
TPH alif. >C21-C35 50 130 Reblert S2 (1,8-1,9) Supera NGR
TPH arom. >C12-C16 80
TPH arom. >C16-C21 80
TPH arom. >C21-C35 130
tetracloroetilè 1 2,7 Reblert S4 (0,9-1,0) Supera NGR
tricloroetilè 7 1,4 Reblert S3 (1,6-1,7) Contaminant afí

Aigües subterrànies (mg/l)

Paràmetre VGNR / VGI Cmax Dada Observacions

cloroform 70 / 210 0,0039 S4 Contaminant afí
tricloroetilè 10 / 50 0,011 S7 No es pot donar conformitat
1,1,2-tricloroetà 4 / 40 0,00066 S7 Contaminant afí
1,1,1-tricloroetà 100 / 300 0,00037 S2 Contaminant afí

tetracloroetilè 10 / 75 0,089 S4 Supera VGI

trans-1,2-dicloroetilè 80 / 240 0,00012 S7 Contaminant afí
cis-1,2-dicloroetilè 250 / 750 0,027 S7 Contaminant afí
1,1-dicloroetilè 10 / 60 0,0049 S7 Contaminant afí
1,1-dicloroetà 50 / 150 0,0026 S7 Contaminant afí
bromoform 150 / 450 0,00057 S4 Contaminant afí

3.2.2 Medi i mecanismes de transport

Els materials identificats a la parcel·la són, de sostre a base, entre 1,2 i 2,4 m de materials 
de reblert, constituïts per llims, sorres i graves amb restes antròpiques, sobre el terreny 
natural de sorres llimoses i llims sorrencs que passen a ser argiles en profunditat, a partir 
dels 10 m. 

El tipus de matriu del sòl s'ha classificat com a sorres argiloses per als reblerts i llims 
sorrencs per al sòl natural. En un plantejament conservador a l'AQR es consideren els 
resultats de la caracterització del terreny natural, que és el més permeable. A la següent 
taula es resumeixen les dades aplicades.

Paràmetre Valor Comentari

Tipus de sòl ML: Llims arenosos Segons anàlisi 

     Porositat total (-) 0,43

Per defecte (RBCA) per al 
tipus de sòl seleccionat 

     Contingut volumètric de agua (-) 0,26

     Densitat del sòl (kg/l) 1,7

     Permeabilitat del vapor (m2) 1,0E-15

Contingut en carboni orgànic zona no saturada (-) 0,014 Segons analítica 

-) 7,3 Segons analítica 
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El principal mecanisme de transport és la volatilització dels contaminants des del sòl i les 
aigües subterrànies, i la seva posterior dispersió en espais exteriors i intrusió en espais 
tancats; aplicant el model "Surface Soil Volatilization Only" (ASTM) i el model de Johnson 
& Ettinger, respectivament. En un context conservador, no es considerarà cap bioatenuació 
dels vapors.

ESQUEMA 5. Mecanismes de Transport

No es considera la potencial lixiviació del sòl a les aigües subterrànies en disposar de dades 
reals de concentració, ni la potencial migració d'una ploma de contaminació dissolta ja que 
no hi ha cap focus a la parcel·la i l'afecció detectada o té el seu origen aigües amunt de 

.

3.2.3

2.450 m2 de superfície, es projecta la construcció 
elèctrica que comptarà amb un edifici amb soterrani que ocuparà uns 1.000 m2 i una zona 
exterior perimetral totalment pavimentada.

i. Escenari 1 Subestació On-site
seu entorn es valorarà un escenari residencial on-site, amb receptors infantils i 
adults en un ús residencial del sòl i la via d'exposició la inhalació de vapors en interior 
i exterior:

o No es valorarà l'exposició directa al sòl perquè la parcel·la estarà ocupada 

o Només es valorarà la via d'inhalació de vapors a l'exterior en el cas que la 
via per a interior conclogués resultats no acceptables, en ser una via 
d'exposició menys restrictiva.
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ii. Escenari 2 Obres On-site, on els receptors potencials són població adulta en 

No es valorarà cap escenari off-site en relació amb l' aigua subterrània perquè 
l'afecció detectada respon o a un focus aigües amunt de l'emplaçament o bé està 

ESQUEMA 6. Escenaris

a) Receptors i paràmetres d

programa RBCA així como els valors més actualitzats de la guia andalusa. Com a paràmetre 
específic, per el Escenari 2 Obres

60 dies (3 mesos).

Paràmetre Ut
Residencial  Obres

Nen / Jove / Adult Adult 

Pes corporal kg 15 / 35 / 70 70

Temps cancerígens anys 78 78

Temps no cancerígens anys 6 /12 / 30 1

anys 6 /12 / 30 1

dies/any - h/dia 350 24 60 - 8

Superfície pell contacte sòl cm2 - 3300

Factor adherència dèrmica mg/cm2 - 0,3

Ingestió del sòl mg/dia - 330

b)

Paràmetre Ut Valor Comentaris

Àrea solera / intrusió m2 2.122 Segons projecte16

16 2) i per simplificar el càlculs es considerarà que el soterrani te 
(187 m x 6 m = 1.122 m2).
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Paràmetre Ut Valor Comentaris

Perímetre solera / intrusió m 223 Segons projecte17

m 7,3 Segons projecte 18

Gruix solera m 0,30 Segons projecte

Profunditat fons solera m 6 Segons projecte19

Fracció esquerdes - 0,0005 Segons guia andalusa: residencial amb soterrani
Contingut aire / agua en esquerdes - 0,26/0,12 Per defecte (norma ASTM)

Velocitat intercanvi aire día-1 12 Per defecte (norma ASTM)

Diferencia de pressió ext / int Pa 4,0 Segons guia andalusa: residencial amb soterrani

ESQUEMA 7. Inhalació de vapors en interior

c)

Paràmetre Ut Valor Comentaris

Alçada zona mescla m 2,0 Alçada respiració

Longitud focus paral·lela al vent m 60 Longitud màxima de la parcel·la

m/s 2,0 El Raval (Barcelona)20

Kg/m3 2,77E-8 EPA per obres21

ESQUEMA 8. Inhalació de vapors en exterior

17

18 Considerant el volum de la planta soterrani (6.000 m3) sobre rasant amb una alçada promig de 9,45 m 
(9.450 m3).
19 30 cm .
20 Anuari de dades meteorològiques 2023 del Servei Meteorològic de Catalunya.
21 EPA Soil Screening Guidance Technical Background Document
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3.3 Resultats de l AQR

3.3.1 Resum del model conceptual i diagrama de flux

4
3

3.3.2 Llistat i justificació de les dades adoptades

3.

3.3.3 Resultats obtinguts

3 es poden consultar els detalls 

calculades en cada escenari via, així com les referències toxicològiques de comparació 
(dosi i concentracions).

A la següents taules es resumeixen els resultats obtinguts per als dos escenaris avaluats,  
diferenciant, per a cada paràmetres, els efectes cancerígens (Risc Cancerigen, RC)22 i
sistèmics (Índex de Risc, IR)23.

a) Escenari 1: Subestació / Residencial on-site

Paràmetre
Inhalació en interior
RC IR

Arsènic 0,0E+0
Crom IV 0,0E+0
Plom
Fenantrè
Antracè
Fluorantè
Pirè
benzo(a)antracè 7,2E-14
Crisè 1,7E-16
benzo(b)fluorantè 3,2E-14
benzo(k)fluorantè 5,7E-17
benzo(a)pirè 1,6E-13 2,1E-7
dibenzo(a,h)antracè 1,3E-15
benzo(ghi)perilè
indeno(123cd)pirè 3,4E-16
TPH alif. >C12-C16 7,3E-4

22
i), que és 

conseqüència de la seva exposició. El risc cancerigen es defineix com la dosis diària rebuda multiplicada pel Factor 
Cancerigen (FCi) de cada contaminant. Per a la inhalació de vapors els càlculs es fan sobre les concentracions i la 
Unitat de Risc (URi). En general es consideren efectes additius dels diferents contaminants i de les diferents vies 

i calculats (RC i). 
23

i) i es defineix 
i

i). En general, també es consideren els efectes 
i).  
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Paràmetre
Inhalació en interior
RC IR

TPH alif. >C16-C21
TPH alif. >C21-C35
TPH arom. >C12-C16 3,6E-4
TPH arom. >C16-C21
TPH arom. >C21-C35

Cloroform 5,8E-9 3,4E-4
Tricloroetilè 7,1E-7 1,9E-1
1,1,2 Tricloroetà, 1,3E-10 1,1E-4
1,1,1 Tricloroetà, 4,3E-8
Tetracloroetilè 7,6E-8 1,9E-2
trans-1,2 Dicloroetilè 8,8E-7
cis-1,2 Dicloroetilè 1,0E-4
1,1 Dicloroetilè 2,4E-5
1,1 Dicloroetè 3,0E-10 9,9E-7
Bromoform 1,1E-12
RESULTAT 8,0E-7 2,1E-1

Els resultats són acceptables a l'Escenari 1 Subestació (Residencial) on-site, tant 
per als efectes cancerígens (RC<1E-5) com sistèmics (IR<1E+0).

El paràmetre amb més pes és el TCE per RC i IR.

b) Escenari 2: Obres on-site

Paràmetre
Exposició directa Inhalació en exterior
RC IR RC IR

Arsènic 5,6E-6 2,3E-1 5,0E-9 6,1E-3
Crom IV 3,3E-8 1,1E-2 6,0E-9 8,6E-4
Plom 1,7E-8 4,5E-2 1,2E-10
Fenantrè 3,7E-6
Antracè 7,4E-8
Fluorantè 7,8E-6
Pirè 1,5E-5
benzo(a)antracè 2,3E-10 2,2E-12
Crisè 2,1E-12 1,8E-14
benzo(b)fluorantè 2,3E-10 1,4E-12
benzo(k)fluorantè 1,1E-11 6,0E-14
benzo(a)pirè 4,9E-9 6,3E-4 2,7E-11 1,0E-3
dibenzo(a,h)antracè 4,3E-10 2,0E-12
benzo(ghi)perilè 4,5E-6
indeno(123cd)pirè 1,7E-10 7,1E-13
TPH alif. >C12-C16 9,9E-4 3,1E-4
TPH alif. >C16-C21 5,0E-5
TPH alif. >C21-C35 8,1E-5
TPH arom. >C12-C16 2,5E-3 4,9E-4
TPH arom. >C16-C21 3,0E-3
TPH arom. >C21-C35 4,8E-3
Cloroform 0,0E+0 0,0E+0 5,8E-12 1,0E-5
Tricloroetilè 7,2E-10 2,2E-3 1,5E-9 1,2E-2
1,1,2 Tricloroetà, 0,0E+0 0,0E+0 1,6E-13 4,0E-6
1,1,1 Tricloroetà, 0,0E+0 1,1E-9
Tetracloroetilè 5,6E-11 3,5E-4 1,6E-10 1,2E-3
trans-1,2 Dicloroetilè 0,0E+0 2,5E-8
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Paràmetre
Exposició directa Inhalació en exterior
RC IR RC IR

cis-1,2 Dicloroetilè 0,0E+0 3,1E-6
1,1 Dicloroetilè 0,0E+0 6,1E-7
1,1 Dicloroetè 0,0E+0 0,0E+0 3,0E-13 2,9E-8
Bromoform 0,0E+0 0,0E+0 1,5E-15
Suma 5,6E-6 3,0E-1 1,3E-8 2,2E-2
RESULTAT24 5,6E-6 3,0E-1 4,3E-9 7,3E-3

Els resultats són acceptables a l'Escenari 2 Obres on-site, tant per als efectes 
cancerígens (RC: 5,6E-6 <1E-5) com sistèmics (IR: 3,1E-1 <1E+0). 

La via d'exposició de major resultat és l'exposició directa i el paràmetre amb més 
pes és l'arsènic, tant per a RC com IR.

3.4 Valoració de la incertesa i estudi de sensibilitat

3.4.1 Anàlisi d'incertesa

A la taula de la pàgina següent es valora qualitativament les principals fonts d'incertesa al 
llarg del procés que puguin impactar en el resultat de l'AQR. 

L'anàlisi conclou una incertesa general baixa.

3.4.2 Anàlisi de sensibilitat

a) Focus de risc
25, els 

resultats augmenten, però es mantenen clarament acceptables.

Paràmetre
Escenari 1 Subestació Escenari 2 Obres 

RC IR RC IR
AQR 8,0E-7 2,1E-1 5,6E-6 3,1E-1
Cmáx + UREL 9,6E-7 2,6E-1 7,9E-6 4,2E-1

24 Per a la via d'inhalació el programa RBCA compara els resultats amb una concentració de referència derivada per 
a una exposició de 24 h/dia. Així doncs, per a una exposició de 8 h/dia, els resultats s'han de dividir per 3.
25 Les concentracions avaluades són les següents:

Sòl (mg/kg)
Paràmetre Cmax UREL Cmax+UREL Paràmetre Cmax UREL (%) Cmax+UREL

Arsènic 20 41 28,20 dibenzo(a,h)antracè 0,03 29 0,04
Crom IV 5,67 52 8,62 benzo(ghi)perilè 0,12 27 0,15

Plom 170 20 204,00 indeno(123cd)pirè 0,12 26 0,15
Fenantrè 0,1 16 0,12 TPH alif. >C12-C16 80 28 102,40
Antracè 0,02 20 0,02 TPH alif. >C16-C21 80 28 102,40

Fluorantè 0,28 14 0,32 TPH alif. >C21-C35 130 28 166,40
Pirè 0,24 16 0,28 TPH arom. >C12-C16 80 28 102,40

benzo(a)antracè 0,16 13 0,18 TPH arom. >C16-C21 80 28 102,40
Crisè 0,15 18 0,18 TPH arom. >C21-C35 130 28 166,40

benzo(b)fluorantè 0,16 31 0,21 Tetracloroetilè 2,7 27 3,43
benzo(k)fluorantè 0,08 15 0,09 Tricloroetilè 1,4 20 1,68

benzo(a)pirè 0,17 22 0,21
Aigua subterrània (mg/l)

cloroform 0,0039 31 0,00511 trans-1,2-dicloroetilè 0,00012 36 0,00016
tricloroetilè 0,011 25 0,01375 cis-1,2-dicloroetilè 0,027 30 0,03510

1,1,2-tricloroetà 0,00066 29 0,00085 1,1-dicloroetilè 0,0049 29 0,00632
1,1,1-tricloroetà 0,00037 31 0,00048 1,1-dicloroetà 0,0026 28 0,00333
tetracloroetilè 0,089 28 0,11392 bromoform 0,00057 33 0,00076
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Font d'incertesa Observacions

Contaminants i 
dades 
característiques

A manca d'informació detallada sobre les activitats històriques desenvolupades, en les mostres de sòl s'han analitzat tots el
paràmetres establerts en normativa i a un paquet que inclou més de 200 compostos,
es considera que s'ha aplicat un abast analític complet.
A l'AQR s'han valorat un gran nombre de contaminants afins a l'afecció detectada fins i tot a l'aigua subterrània, l'alteració de la qual 
respon a la qualitat general de l'aqüífer a la zona o a
Els contaminants existents són els habituals, per la qual cosa es disposa d'informació robusta sobre les seves propietats 
fisicoquímiques.
Així mateix, es disposa de suficient informació sobre les dades toxicològiques, que s'han actualitzat per a l'elaboració de l

- Per als metalls, en no disposar de resultats d'especiació, s'han considerat les dades toxicològiques de les formes més 
tòxiques, per la qual cosa el risc associat estarà sobrevalorat.

- Per als TPH existeixen diferències entre la font aplicada (TPHCWG) i els PPRTV, que continuen sent provisionals
s'han aplicat les dades del TPHCWG tal com estableix la circular Tècnica núm. ARC.

Delimitació de 
l'àrea afectada i 
concentracions 
representatives

Es disposa de suficient informació sobre la qualitat del subsòl a partir del mostreig del sòl i de les aigües subterrànies.
A tall il·lustratiu i molt conservador, es valoren les concentracions màximes com a representatives de tot l'emplaçament

Medi

Es disposa d'una descripció detallada del perfil litològic de l'emplaçament, inclosos els resultats d'anàlisi de granulometri
orgànica per als diferents trams de sòl. 
Es coneix la profunditat del nivell freàtic i, tot i que no es disposa de dades hidrogeològiques de detall en l'emplaçament, 
informació rellevant a l'AQR.

Entorn de risc Es disposa de suficient informació sobre els usos actuals i futurs del sòl en l'emplaçament (on-site) i el seu entorn (

Escenaris 
d'exposició 

Es disposa de suficient informació sobre l'emplaçament per definir els escenaris d'exposició actuals i futurs i identificar els potencials 
receptors i les vies d' exposició.

d el seu entorn, apart del seu canvi a ús urbà. En qualsevol 
cas, es valora un escenari residencial on-site (Escenari 1: Subestació) del futur 

Patrons d'activitat
A l'AQR s'han aplicat les dades de l'individu Raonablement Més Exposat (RME) així com les dades més conservadores de la guia 
andalusa per a alguns paràmetres.

Models de 
transport

A l'AQR s'apliquen els models de volatilització i dispersió aire exterior / intrusió en aire interior més habituals.
Per als models, a l' AQR s'han aplicat el màxim de dades específiques existents de l emplaçament i del projecte previst.
Per a algunes dades de l'escenari interior (característiques de l'edifici) a l'AQR s'apliquen valors bibliogràfics de la norma ASTM o de 
la guia andalusa, fonamentalment, que estan subjectes una clara incertesa, com fracció d'esquerdes, ventilacions o pressió 
diferencial. A més, hi ha diferents valors per a diferents fonts.

planificat a on-site, no es disposa de dades sobre les característiques els espais 
interiors.
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b) Model d de vapors

Si s'aplica el valor per defecte per el tipus de sòl (ASTM) o es considera l'espai residencial 
per defecte26, els resultats augmenten super per RC i per IR.

Paràmetre
Escenari 1 Subestació

RC RC
AQR 8,0E-7 2,1E-1
Sòl: ASTM 1,5E-5 4,0E+0
Espai interior 1,1E-5 3,1E+0

c) Model de volatilització en exterior 

Si es considera el tipus de sòl per defecte (ASTM) el model de ASTM combinat 
amb Johnson&Ettinger, els resultats per RC són idèntics i lleugerament superiors per IR, 
però clarament acceptables.

Paràmetre
Escenari 2 Obres 
RC IR

AQR 4,3E-9 7,3E-3
Sòl: ASTM 4,3E-9 7,7E-3
Modelo ASTM + J&E 4,3E-9 7,5E-3

d) Receptors i vies d exposició

Raonablement Més Exposat (RME) així com les dades més actualitzades de la guia 
andalusa. 

26 Per a una superfície de 70 m2, un perímetre de 40 m i una alçada de 2 m, una solera de 15 cm, una fracció 
d'esquerdes de 0,001 i sense pressió diferencial. 

0,00E+00

5,00E-06

1,00E-05

1,50E-05

2,00E-05

RC - Inhalació en interior (Esc. 1)

AQR Sòl: ASTM Espai defecte

0,00E+00

1,00E+00

2,00E+00

3,00E+00

4,00E+00

5,00E+00

IR - Inhalació en interior (Esc. 1)

AQR Sòl: ASTM Espai defecte

4,28E-09

4,30E-09

4,32E-09

4,34E-09

RC - Inhalació en exterior (Esc. 2)

AQR Sòl:ASTM Model ASTM + J&E

7,00E-03

7,20E-03

7,40E-03

7,60E-03

7,80E-03

IR - Inhalació en exterior (Esc. 2)

AQR Sòl:ASTM Model ASTM + J&E
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Finalment cal indicar que els resultats es mantenen acceptables per a un potencial 
treballador a la planta soterrani27 (RC: 2,3E-7 / IR: 6,2E-2).

3.5 Càlculs amb les concentracions en l'aire del subsòl

Vistos els resultats de l'anàlisi de sensibilitat i donat es disposa de concentracions d'aire del 
subsòl s'han realitzat els càlculs per a l'Escenari 1 - Subestació / Residencial on- site amb 
el programa RISC528.  

3.5.1 Paràmetres i concentracions

Tot i que s'haurien d'aplicar les dades obtingudes en condicions estàtiques, en un context 
conservador a l'AQR s'avaluen les concentracions màximes detectades, que són les que 
s'han obtingut en l'assaig de buit del punt S7.

A la taula següent es resumeixen els valors contemplats a l'AQR, així com les dades 
toxicològiques actualitzades dels paràmetres avaluats.

Paràmetre nº CAS
C màx

(mg/m3)
Punt

URinhalació

(µg/m3)-1
RfCinhalació

(mg/m3)
1,1-dicloroetilè 75-35-4 0,2 S7 - - 0,2 IRIS
tetracloroetilè 127-18-4 32 S7 0,00000026 IRIS 0,04 IRIS
tetraclorometà 56-23-5 0,1 S7 0,000006 IRIS 0,1 IRIS
tricloroetilè 79-01-6 0,9 S7 0,0000048 IRIS 0,002 IRIS

Per al càlcul de les concentracions en aire interior des de l'aire del subsòl s'ha aplicat el 
model de Johnson&Ettinger.

3.5.2 Dades d'entrada

A la taula següent es resumeixen les dades aplicades, convenientment justificades.

Paràmetre Ut Valor Comentaris
Focus de risc

cm 30 Segons projecte
Tipus sòl
Porositat total sòl no saturat - 0,43

Dades per llims arenosos (RBCA)
Humitat del sòl no saturat - 0,26
Model intrusió
Modelo matemàtic - J&E Johnson&Ettinger (aire subsol aire interior)
Longitud espai tancat m 63 Edifici segons plànols
Ample espai tancat m 15 Edifici segons plànols
Rati volum / àrea m 7,3 Segons projecte
Velocitat intercanvi aire día-1 12 Per defecte (norma ASTM) 0,5 h-1

Espessor de la solera m 0,30 Segons projecte
Fracció esquerdes - 0,0005 Segons guia andalusa: residencial amb soterrani
Porositat total en esquerdes - 0,38 Per defecte (norma ASTM)
Contingut - 0,12 Per defecte (norma ASTM)

Diferència de pressió ext / int Pa 4,0 Segons guia andalusa: residencial amb soterrani -
40 g/cm2.s

27 La simulació es realitza aplicant els mateixos paràmetres, però amb una ràtio volum / superfície de 6 m i considerant 
els patrons d'activitat per defecte del programa RBCA per a ús comercial / industrial.

28 El programa comercial RISC5, que permet introduir les concentracions de vapors de l'aire del subsòl com a focus 
de risc, disminuint la incertesa associada a l'ús de models matemàtics de volatilització de la contaminació des del 
subsòl.
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Paràmetre Ut Valor Comentaris
Permeabilitat del sòl a vapors cm2 1E-11 Valor per llims arenosos (RBCA)
Prof. fonamentacions sota superfície cm 600 Segons projecte
Receptor
Pes corporal kg 15 / 70 Ús residencial (nen / adult)
Temps cancerígenes anys 78 Segons guia andalusa
Temps no cancerígenes anys 6 / 24 Ús residencial (nen / adult)

Taxa inhalació (respiració)

anys 6 / 24 Ús residencial (nen / adult)
h/dia 24 Residencial 
m3/h 0,625 Ús residencial (nen / adult)

Pes corporal kg 15 / 70 Ús residencial (nen / adult)

3.5.3 Resultats

A la taula següent es resumeixen els resultats obtinguts per a 'Escenari 1 - Subestació /
Residencial on- site, diferenciant els efectes cancerígens (RC) i sistèmics (IR) per a cada 
paràmetre. Els llistats generats pel programa RISC5 s'adjunten a l'Annex 4.

Paràmetre
Adult Nen

RC IR RC IR
1,1-dicloroetilè ND 1,1E-06 ND 1,1E-06
tetracloroetilè 2,3E-09 7,0E-04 5,6E-10 7,0E-04
tetraclorometà 1,8E-10 9,5E-07 4,4E-11 9,5E-07
tricloroetilè 1,1E-09 4,3E-04 2,7E-10 4,3E-04
RESULTADO 3,6E-09 1,1E-03 8,8E-10 1,1E-03

Els resultats són acceptables, tant per al risc cancerigen (RC<1E-5) com sistèmic 
(IR<1E+0); amb valors que són més de 3 ordres de magnitud inferiors als límits 
d'acceptabilitat. El paràmetre amb més pes en els resultats és el PCE per a RC i IR.

Els resultats es mantenen clarament acceptables per a un tipus de sòl més permeable 
(ASTM) i per l'espai residencial per defecte del programa RBCA29.

Paràmetre
Adult Nen

RC IR RC IR
AQR 3,6E-09 1,1E-03 8,8E-10 1,1E-03
Sòl: ASTM 3,6E-09 1,1E-03 8,8E-10 1,1E-03
Espai residencial  per defecte 5,2E-08 1,6E-02 1,4E-08 1,6E-02

29 Definit al programa RBCA amb una longitud de 21 m i un ample de 3,3 m, una alçada de 2 m, amb un gruix de la 
solera de 15 cm i una fracció d' esquerdes de 0,001 així com 12 renovacions diàries d' aire i sense pressió diferencial.

0,00E+00

2,00E-08

4,00E-08

6,00E-08

RC - Inhalació en interior (Esc. 1)

AQR Sòl: ASTM Espai defecte

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

IR - Inhalació en interior (Esc. 1)

AQR Sòl: ASTM Espai defecte
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3.6 Conclusió de l'anàlisi de risc

L'AQR conclou resultats acceptables per al futur escenari (subestació elèctrica) i pel futur 
i per tant, es conclou .

L'AQR s'ha elaborat sota hipòtesis conservadores i l'anàlisi de sensibilitat revela que els 
resultats de l'avaluació no estan afectats d'una incertesa tal que podria modificar la decisió 
quant a la seva acceptabilitat dels nivells de risc.

4. RESUM I CONCLUSIONS (*)

TUBKAL INGENIERIA ha realitzat al juliol de 2025 
de buit i posterior detectada a una
parcel·la situada a Rambla de Prim nº258 de Barcelona.

A l'emplaçament, d'uns 2.450 m2 de superfície, es projecta construir una subestació 

Entre maig i juliol de 2025 s'han dut a terme la investigació de la qualitat del subsòl. Segons 
les observacions en camp i els resultats analítics obtinguts:

- Pel que fa al medi, s
formats per llims, sorres i graves amb alguna resta antròpica dispersa per sobre del 
terreny natural, constituït per sorres llimoses i llims sorrencs que passen argiles en 
profunditat.

- Pel que fa a la qualitat del sòl
per plom, TPH i TCE, fonamentalment en el tram de reblert superficial.

o

o Els resultats del mostreig de l'aire del subsòl i dels assaigs de buit, no són 

Tant les mesures de PID com les taxes d'extracció, pràcticament 
nul·les, compleixen amplament amb els criteris més restrictius de la 
guia de l'ARC, mentre que les concentracions en l'aire extret tot i ser 
baixes, superen el NA de 5 mg/m3 establert a la guia de l'ARC.
Els vapors extrets en els assaigs corresponen, amb tota probabilitat, 
als volàtils acumulats al tram no saturat del sòl procedents de

les aigües subterrànies.

- Pel que fa a l'aigua subterrània, es detecten concentracions baixes de metalls i 
COVH i amb valors que superen criteris de referència per PCE. Les concentracions 
similars detectades en els 3 piezòmetres i els resultats dels assaigs de buit indicarien
que l'afecció no té el seu origen en la parcel.la i que probablement té el seu origen 
aigües amunt de l'emplaçament o bé podria respondre a la qualitat de fons de 

-se d'una zona històricament industrial

Finalment, l'anàlisi de risc conclou resultats acceptables per al futur escenari (subestació 
elèctrica), així com per a l'escenari d'obres i el futur ús residencial de l'entorn; per tant, es 
conclou la conformitat de l' emplaçament a l' ús previst

TUBKAL INGENIERÍA SL
Barcelona, juliol de 2025
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INFORMES DE LABORATORI
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SGS Environmental Analytics
Dirección de correspondencia
C/ Llull, 95-97 · 08005 Barcelona
Tel.: +34 93 320 36 00

TUBKAL INGENIERÍA S.L.

TUBKAL TUBKAL

C/ Joan Gamper 25, bajos

ES-08014  BARCELONA

Descripción del proyecto : PRI
Número del proyecto : TB-202505-202
Número Informe SGS : 14323755, version: 1.
Código de verificación : AIUUPR3J

Rotterdam, 04-07-2025

Apreciado/a Sr./Sra.,

Adjunto le enviamos los resultados del laboratorio de su proyecto TB-202505-202. Los análisis han sido
realizados de acuerdo a su pedido. Los resultados comunicados se refieren exclusivamente a las muestras
analizadas y recibidas por SGS. La descripción del proyecto y de las muestras, así como la fecha de
muestreo (si se proporciona) fueron tomadas de su pedido. SGS no es responsable de los datos
proporcionados por el cliente.

Todos los análisis han sido realizados por SGS Environmental Analytics, Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Países Bajos. Los análisis subcontratados están marcados en el informe.

El presente certificado contiene 4 páginas en total. En caso de un número de versión '2' o mayor, todas las
versiones anteriores del certificado dejan de ser válidas. Todas las páginas son parte inseparable del
certificado y sólo está permitido reproducir el informe completo.

Para cualquier observación y/o consulta en relación con este informe, y si desean solicitar información
adicional relativa a la incertidumbre o errores asociados a las medidas, no dude en ponerse en contacto con
nuestro servicio de Atención al Cliente.

Sin otro particular, un cordial saludo

Business Unit Manager
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Muestra Tipo de muestra Descripción de la muestra

001 Material Adsorbente PRI-S2E(1)-V
002 Material Adsorbente PRI-S2D(1)-V
003 Material Adsorbente PRI-S4E(1)-V
004 Material Adsorbente PRI-S4D(1)-V

Análisis Unidad Q 001 002 003 004

COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS VOLÁTILES

1,2-dicloroetano µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

1,1-dicloroeteno µg/muestra Q <1 <1 <1 2.0

cis-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

trans-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

diclorometano µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

1,2-dicloropropano µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

1,3-dicloropropeno µg/muestra Q <1.1 <1.1 <1.1 <1.1

tetracloroeteno µg/muestra Q <1 26 280 430

tetraclorometano µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

1,1,1-tricloroetano µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

tricloroeteno µg/muestra Q <1 <1 22 32

cloroformo µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

cloruro de vinilo µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

hexacloro-1,3-butadieno µg/muestra Q <1 <1 <1 <1

bromoformo µg/muestra Q <1.3 <1.3 <1.3 <1.3

Los análisis marcados con una Q están acreditados por RvA
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra Método de análisis

1,2-dicloroetano Material Adsorbente Método propio

1,1-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

cis-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

trans-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

diclorometano Material Adsorbente ídem

1,2-dicloropropano Material Adsorbente ídem

1,3-dicloropropeno Material Adsorbente ídem

tetracloroeteno Material Adsorbente ídem

tetraclorometano Material Adsorbente ídem

1,1,1-tricloroetano Material Adsorbente ídem

tricloroeteno Material Adsorbente ídem

cloroformo Material Adsorbente ídem

cloruro de vinilo Material Adsorbente ídem

hexacloro-1,3-butadieno Material Adsorbente Método propio, GC-MS

bromoformo Material Adsorbente Método propio
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra CAS # Incertidumbre de 
la medida

LOQ

1,2-dicloroetano 107-06-2 24 %-Material Adsorbente

1,1-dicloroeteno 75-35-4 26 %-Material Adsorbente

cis-1,2-dicloroeteno 156-59-2 14 %-Material Adsorbente

trans-1,2-dicloroeteno 156-60-5 19 %-Material Adsorbente

diclorometano 75-09-2 23 %-Material Adsorbente

1,2-dicloropropano 78-87-5 12 %-Material Adsorbente

1,3-dicloropropeno 542-75-6 20 %-Material Adsorbente

tetracloroeteno 127-18-4 19 %-Material Adsorbente

tetraclorometano 56-23-5 27 %-Material Adsorbente

1,1,1-tricloroetano 71-55-6 16 %-Material Adsorbente

tricloroeteno 79-01-6 12 %-Material Adsorbente

cloroformo 67-66-3 12 %-Material Adsorbente

cloruro de vinilo 75-01-4 29 %-Material Adsorbente

hexacloro-1,3-butadieno 87-68-3 19 %-Material Adsorbente

bromoformo 75-25-2 39 %-Material Adsorbente

La incertidumbre de la medida (U) expresada en este informe, es la incertidumbre expandida al 95% de confianza. Para más información acerca de estos valores, 
solicite el documento informativo sobre incertidumbre de la medida.

Los LOQ de la matriz material adsorbente no se indican porque varían en función del soporte y tamaño del mismo.

Muestra Código de barras Fecha de recepción Fecha de muestreo Envase

001 T9910366 30-06-2025 27-06-2025 COAL

002 T9910368 30-06-2025 27-06-2025 COAL

003 T9910370 30-06-2025 30-06-2025 COAL Día teórico de muestreo

004 T9906825 30-06-2025 27-06-2025 COAL
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SGS Environmental Analytics
Dirección de correspondencia
C/ Llull, 95-97 · 08005 Barcelona
Tel.: +34 93 320 36 00

TUBKAL INGENIERÍA S.L.

TUBKAL TUBKAL

C/ Joan Gamper 25, bajos

ES-08014  BARCELONA

Descripción del proyecto : PRI
Número del proyecto : TB-202505-202
Número Informe SGS : 14324812, version: 1.
Código de verificación : XCD8CRH6

Rotterdam, 04-07-2025

Apreciado/a Sr./Sra.,

Adjunto le enviamos los resultados del laboratorio de su proyecto TB-202505-202. Los análisis han sido
realizados de acuerdo a su pedido. Los resultados comunicados se refieren exclusivamente a las muestras
analizadas y recibidas por SGS. La descripción del proyecto y de las muestras, así como la fecha de
muestreo (si se proporciona) fueron tomadas de su pedido. SGS no es responsable de los datos
proporcionados por el cliente.

Todos los análisis han sido realizados por SGS Environmental Analytics, Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Países Bajos. Los análisis subcontratados están marcados en el informe.

El presente certificado contiene 4 páginas en total. En caso de un número de versión '2' o mayor, todas las
versiones anteriores del certificado dejan de ser válidas. Todas las páginas son parte inseparable del
certificado y sólo está permitido reproducir el informe completo.

Para cualquier observación y/o consulta en relación con este informe, y si desean solicitar información
adicional relativa a la incertidumbre o errores asociados a las medidas, no dude en ponerse en contacto con
nuestro servicio de Atención al Cliente.

Sin otro particular, un cordial saludo

Business Unit Manager
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Muestra Tipo de muestra Descripción de la muestra

001 Material Adsorbente PRI-S7E(1)-V

Análisis Unidad Q 001

COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS VOLÁTILES

1,2-dicloroetano µg/muestra Q <1

1,1-dicloroeteno µg/muestra Q 2.0

cis-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

trans-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

diclorometano µg/muestra Q <1

1,2-dicloropropano µg/muestra Q <1

1,3-dicloropropeno µg/muestra Q <1.1

tetracloroeteno µg/muestra Q 280

tetraclorometano µg/muestra Q <1

1,1,1-tricloroetano µg/muestra Q 1.2

tricloroeteno µg/muestra Q 7.6

cloroformo µg/muestra Q <1

cloruro de vinilo µg/muestra Q <1

hexacloro-1,3-butadieno µg/muestra Q <1

bromoformo µg/muestra Q <1.3

Los análisis marcados con una Q están acreditados por RvA
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra Método de análisis

1,2-dicloroetano Material Adsorbente Método propio

1,1-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

cis-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

trans-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

diclorometano Material Adsorbente ídem

1,2-dicloropropano Material Adsorbente ídem

1,3-dicloropropeno Material Adsorbente ídem

tetracloroeteno Material Adsorbente ídem

tetraclorometano Material Adsorbente ídem

1,1,1-tricloroetano Material Adsorbente ídem

tricloroeteno Material Adsorbente ídem

cloroformo Material Adsorbente ídem

cloruro de vinilo Material Adsorbente ídem

hexacloro-1,3-butadieno Material Adsorbente Método propio, GC-MS

bromoformo Material Adsorbente Método propio
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra CAS # Incertidumbre de 
la medida

LOQ

1,2-dicloroetano 107-06-2 24 %-Material Adsorbente

1,1-dicloroeteno 75-35-4 26 %-Material Adsorbente

cis-1,2-dicloroeteno 156-59-2 14 %-Material Adsorbente

trans-1,2-dicloroeteno 156-60-5 19 %-Material Adsorbente

diclorometano 75-09-2 23 %-Material Adsorbente

1,2-dicloropropano 78-87-5 12 %-Material Adsorbente

1,3-dicloropropeno 542-75-6 20 %-Material Adsorbente

tetracloroeteno 127-18-4 19 %-Material Adsorbente

tetraclorometano 56-23-5 27 %-Material Adsorbente

1,1,1-tricloroetano 71-55-6 16 %-Material Adsorbente

tricloroeteno 79-01-6 12 %-Material Adsorbente

cloroformo 67-66-3 12 %-Material Adsorbente

cloruro de vinilo 75-01-4 29 %-Material Adsorbente

hexacloro-1,3-butadieno 87-68-3 19 %-Material Adsorbente

bromoformo 75-25-2 39 %-Material Adsorbente

La incertidumbre de la medida (U) expresada en este informe, es la incertidumbre expandida al 95% de confianza. Para más información acerca de estos valores, 
solicite el documento informativo sobre incertidumbre de la medida.

Los LOQ de la matriz material adsorbente no se indican porque varían en función del soporte y tamaño del mismo.

Muestra Código de barras Fecha de recepción Fecha de muestreo Envase

001 T9905415 01-07-2025 30-06-2025 COAL



SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos
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SGS Environmental Analytics
Dirección de correspondencia
C/ Llull, 95-97 · 08005 Barcelona
Tel.: +34 93 320 36 00

TUBKAL INGENIERÍA S.L.

TUBKAL TUBKAL

C/ Joan Gamper 25, bajos

ES-08014  BARCELONA

Descripción del proyecto : PRI
Número del proyecto : TB-202505-202
Número Informe SGS : 14325353, version: 1.
Código de verificación : R3A1JAJK

Rotterdam, 04-07-2025

Apreciado/a Sr./Sra.,

Adjunto le enviamos los resultados del laboratorio de su proyecto TB-202505-202. Los análisis han sido
realizados de acuerdo a su pedido. Los resultados comunicados se refieren exclusivamente a las muestras
analizadas y recibidas por SGS. La descripción del proyecto y de las muestras, así como la fecha de
muestreo (si se proporciona) fueron tomadas de su pedido. SGS no es responsable de los datos
proporcionados por el cliente.

Todos los análisis han sido realizados por SGS Environmental Analytics, Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Países Bajos. Los análisis subcontratados están marcados en el informe.

El presente certificado contiene 4 páginas en total. En caso de un número de versión '2' o mayor, todas las
versiones anteriores del certificado dejan de ser válidas. Todas las páginas son parte inseparable del
certificado y sólo está permitido reproducir el informe completo.

Para cualquier observación y/o consulta en relación con este informe, y si desean solicitar información
adicional relativa a la incertidumbre o errores asociados a las medidas, no dude en ponerse en contacto con
nuestro servicio de Atención al Cliente.

Sin otro particular, un cordial saludo

Business Unit Manager
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Muestra Tipo de muestra Descripción de la muestra

001 Material Adsorbente PRI-S7D(1)-V

Análisis Unidad Q 001

COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS VOLÁTILES

1,2-dicloroetano µg/muestra Q <1

1,1-dicloroeteno µg/muestra Q 3.6

cis-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

trans-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

diclorometano µg/muestra Q <1

1,2-dicloropropano µg/muestra Q <1

1,3-dicloropropeno µg/muestra Q <1.1

tetracloroeteno µg/muestra Q 480

tetraclorometano µg/muestra Q <1

1,1,1-tricloroetano µg/muestra Q 1.9

tricloroeteno µg/muestra Q 14

cloroformo µg/muestra Q <1

cloruro de vinilo µg/muestra Q <1

hexacloro-1,3-butadieno µg/muestra Q <1

bromoformo µg/muestra Q <1.3

Los análisis marcados con una Q están acreditados por RvA
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra Método de análisis

1,2-dicloroetano Material Adsorbente Método propio

1,1-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

cis-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

trans-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

diclorometano Material Adsorbente ídem

1,2-dicloropropano Material Adsorbente ídem

1,3-dicloropropeno Material Adsorbente ídem

tetracloroeteno Material Adsorbente ídem

tetraclorometano Material Adsorbente ídem

1,1,1-tricloroetano Material Adsorbente ídem

tricloroeteno Material Adsorbente ídem

cloroformo Material Adsorbente ídem

cloruro de vinilo Material Adsorbente ídem

hexacloro-1,3-butadieno Material Adsorbente Método propio, GC-MS

bromoformo Material Adsorbente Método propio
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra CAS # Incertidumbre de 
la medida

LOQ

1,2-dicloroetano 107-06-2 24 %-Material Adsorbente

1,1-dicloroeteno 75-35-4 26 %-Material Adsorbente

cis-1,2-dicloroeteno 156-59-2 14 %-Material Adsorbente

trans-1,2-dicloroeteno 156-60-5 19 %-Material Adsorbente

diclorometano 75-09-2 23 %-Material Adsorbente

1,2-dicloropropano 78-87-5 12 %-Material Adsorbente

1,3-dicloropropeno 542-75-6 20 %-Material Adsorbente

tetracloroeteno 127-18-4 19 %-Material Adsorbente

tetraclorometano 56-23-5 27 %-Material Adsorbente

1,1,1-tricloroetano 71-55-6 16 %-Material Adsorbente

tricloroeteno 79-01-6 12 %-Material Adsorbente

cloroformo 67-66-3 12 %-Material Adsorbente

cloruro de vinilo 75-01-4 29 %-Material Adsorbente

hexacloro-1,3-butadieno 87-68-3 19 %-Material Adsorbente

bromoformo 75-25-2 39 %-Material Adsorbente

La incertidumbre de la medida (U) expresada en este informe, es la incertidumbre expandida al 95% de confianza. Para más información acerca de estos valores, 
solicite el documento informativo sobre incertidumbre de la medida.

Los LOQ de la matriz material adsorbente no se indican porque varían en función del soporte y tamaño del mismo.

Muestra Código de barras Fecha de recepción Fecha de muestreo Envase

001 T9884158 01-07-2025 30-06-2025 COAL



SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos
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SGS Environmental Analytics
Dirección de correspondencia
C/ Llull, 95-97 · 08005 Barcelona
Tel.: +34 93 320 36 00

TUBKAL INGENIERÍA S.L.

TUBKAL TUBKAL

C/ Joan Gamper 25, bajos

ES-08014  BARCELONA

Descripción del proyecto : PRI
Número del proyecto : TB-202505-202
Número Informe SGS : 14325354, version: 1.
Código de verificación : EHCDWAKP

Rotterdam, 04-07-2025

Apreciado/a Sr./Sra.,

Adjunto le enviamos los resultados del laboratorio de su proyecto TB-202505-202. Los análisis han sido
realizados de acuerdo a su pedido. Los resultados comunicados se refieren exclusivamente a las muestras
analizadas y recibidas por SGS. La descripción del proyecto y de las muestras, así como la fecha de
muestreo (si se proporciona) fueron tomadas de su pedido. SGS no es responsable de los datos
proporcionados por el cliente.

Todos los análisis han sido realizados por SGS Environmental Analytics, Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Países Bajos. Los análisis subcontratados están marcados en el informe.

El presente certificado contiene 4 páginas en total. En caso de un número de versión '2' o mayor, todas las
versiones anteriores del certificado dejan de ser válidas. Todas las páginas son parte inseparable del
certificado y sólo está permitido reproducir el informe completo.

Para cualquier observación y/o consulta en relación con este informe, y si desean solicitar información
adicional relativa a la incertidumbre o errores asociados a las medidas, no dude en ponerse en contacto con
nuestro servicio de Atención al Cliente.

Sin otro particular, un cordial saludo

Business Unit Manager
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Muestra Tipo de muestra Descripción de la muestra

001 Material Adsorbente PRI-S0-V

Análisis Unidad Q 001

COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS VOLÁTILES

1,2-dicloroetano µg/muestra Q <1

1,1-dicloroeteno µg/muestra Q <1

cis-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

trans-1,2-dicloroeteno µg/muestra Q <1

diclorometano µg/muestra Q <1

1,2-dicloropropano µg/muestra Q <1

1,3-dicloropropeno µg/muestra Q <1.1

tetracloroeteno µg/muestra Q <1

tetraclorometano µg/muestra Q <1

1,1,1-tricloroetano µg/muestra Q <1

tricloroeteno µg/muestra Q <1

cloroformo µg/muestra Q <1

cloruro de vinilo µg/muestra Q <1

hexacloro-1,3-butadieno µg/muestra Q <1

bromoformo µg/muestra Q <1.3

Los análisis marcados con una Q están acreditados por RvA
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra Método de análisis

1,2-dicloroetano Material Adsorbente Método propio

1,1-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

cis-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

trans-1,2-dicloroeteno Material Adsorbente ídem

diclorometano Material Adsorbente ídem

1,2-dicloropropano Material Adsorbente ídem

1,3-dicloropropeno Material Adsorbente ídem

tetracloroeteno Material Adsorbente ídem

tetraclorometano Material Adsorbente ídem

1,1,1-tricloroetano Material Adsorbente ídem

tricloroeteno Material Adsorbente ídem

cloroformo Material Adsorbente ídem

cloruro de vinilo Material Adsorbente ídem

hexacloro-1,3-butadieno Material Adsorbente Método propio, GC-MS

bromoformo Material Adsorbente Método propio
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SGS Environmental Analytics está acreditado por RvA (Raad voor Accreditatie) con número L028 de acuerdo con la norma EN ISO/IEC 17025:2017. 

SGS Environmental Analytics - Sucursal de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse - Holanda. Entidad colaboradora de la Administración Hidráulica, número de expediente EC 124/1. La entidad
SGS Nederland B.V. está habilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental y Cambio Climático de la Generalitat de Catalunya como laboratorio en el ámbito sectorial del control y la vigilancia de la calidad de las masas de
agua y la gestión de los vertidos con el número de inscripción en el Registro de entidades colaboradoras de medioambiente 060-LA-AIG-R. Todos nuestros trabajos son llevados a cabo según condiciones generales depositadas en
la Cámara de Comercio de Rótterdam bajo el número 24226722.

Resultados analíticos

Rúbrica :

1-

Análisis Tipo de muestra CAS # Incertidumbre de 
la medida

LOQ

1,2-dicloroetano 107-06-2 24 %-Material Adsorbente

1,1-dicloroeteno 75-35-4 26 %-Material Adsorbente

cis-1,2-dicloroeteno 156-59-2 14 %-Material Adsorbente

trans-1,2-dicloroeteno 156-60-5 19 %-Material Adsorbente

diclorometano 75-09-2 23 %-Material Adsorbente

1,2-dicloropropano 78-87-5 12 %-Material Adsorbente

1,3-dicloropropeno 542-75-6 20 %-Material Adsorbente

tetracloroeteno 127-18-4 19 %-Material Adsorbente

tetraclorometano 56-23-5 27 %-Material Adsorbente

1,1,1-tricloroetano 71-55-6 16 %-Material Adsorbente

tricloroeteno 79-01-6 12 %-Material Adsorbente

cloroformo 67-66-3 12 %-Material Adsorbente

cloruro de vinilo 75-01-4 29 %-Material Adsorbente

hexacloro-1,3-butadieno 87-68-3 19 %-Material Adsorbente

bromoformo 75-25-2 39 %-Material Adsorbente

La incertidumbre de la medida (U) expresada en este informe, es la incertidumbre expandida al 95% de confianza. Para más información acerca de estos valores, 
solicite el documento informativo sobre incertidumbre de la medida.

Los LOQ de la matriz material adsorbente no se indican porque varían en función del soporte y tamaño del mismo.

Muestra Código de barras Fecha de recepción Fecha de muestreo Envase

001 T9906833 01-07-2025 30-06-2025 COAL
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ANNEX 2
PLÀNOLS DEL PROJECTE
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ANNEX 3
LLISTAT DEL PROGRAMA RBCA
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ANNEX 4
LLISTAT DEL PROGRAMA RISC
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