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CAPÍTULO 1 
 
 
ASPECTOS GENERALES 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
En el marco del Estudio de Línea de Base, se procede a monitorear la calidad de suelo en 
condición de base (condición sin proyecto) y poder monitorear en el futuro el impacto que 
podría producir en el mismo el Proyecto del Crematorio María del Rosario de San Nicolás, 
propiedad de Servicios Argentinos S.R.L., ubicado en las inmediaciones de la localidad de 
Cintra, sobre ruta provincial N° 2, provincia de Córdoba, Argentina. 
 
Se procede a tomar muestras de suelo subsuperficial en un punto de estudio seleccionados 
de acuerdo a la ubicación del futuro horno crematorio. La elección de los parámetros 
determinados, se basa en lo establecido en los Niveles Guía de Calidad de Suelo para uso 
industrial, establecidos en la Ley Nacional Nº 24051 Dec. Reglamentario 831/93 Anexo II 
Tabla 9. 
 
 
2. ALCANCES Y OBJETIVOS 
 
Durante el presente estudio, se analizó la calidad de suelo. Esto se enmarca en el estudio de 
línea de base (condición sin proyecto) y el objetivo del mismo, es verificar el grado de 
cumplimiento con respecto a las regulaciones argentinas de orden nacional, provincial y local. 
 
 
 
3. EQUIPO DE TRABAJO 
 
Director del Estudio: Sr. Oscar Minolli, Bioquímico – Especialista en Ingeniería Ambiental 
 
 
4. METODOLOGÍA: 
 
Las muestras fueron analizadas químicamente, bajo un protocolo solicitado por el remitente y, 
de acuerdo con la matriz estudiada, siguiendo los métodos SW-846 (Test Methods for 
Evaluating Solid Wastes, Physical/Chemical Methods, aprobado por U.S. Environmental 
Protection Agency EPA 8015D (GC-FID), 8260D y 8270E (GC-MS). Se mantuvo previo y 
durante el análisis de las muestras, el programa de Control de Calidad que establecen dichos 
métodos normalizados, y se los describe y reporta en apartado posterior. 
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MUESTREOS:  
 
 
Para la realización de los sondeos y la toma de muestras se siguieron las pautas indicadas en 
las siguientes normas: 
 
 

o ASTM D5283 -Standard Practice for Generation of Environmental Data Related to Waste 
Management Activities: Quality Assurance and Quality Control Planning and 
Implementation. 

o ASTM D1452 - Standard Practice for Soil Investigation and Sampling by Auger Borings. 
o ASTM D420- Standard Guide to Site Characterization for Engineering, Design, and 

Construction Purposes. 
o ASTM D4220 - Standard Practices for Preserving and Transporting Soil Samples. 

 
 
• El muestreo sub superficial se realiza con helicoide manual (Auger Boring) hasta la 

profundidad de -0.30 m y luego se utiliza un Muestreador de 50 mm de diámetro que se 
hunde en el fondo del pozo y se obtiene la muestra libre de partículas que puedan provenir 
de la parte superior del sondeo. La misma se recolecta y conserva de acuerdo con la Norma 
ASTM D4220-95(2000), Standard Practices for Preserving and Transporting Soil Samples. 

 
• La elección de los parámetros determinados y su comparación, se basan en el análisis de 

riesgo, determinando los posibles contaminantes y comparando con los Niveles Guía de de 
Calidad de Suelo para uso Industrial establecidos en la Ley Nacional Nº 24051, Decreto 
Reglamentario 831/93, Anexo II, Tabla 9 y los indicadores de contaminación establecidos 
por el Soil Protection Guidelines establecido por el Dutch Ministry of Housing, Spatial 
Planning and the Environment, de acuerdo con un protocolo de análisis solicitado por el 
cliente. 

 
 
ANÁLISIS: 
 
• Las determinaciones efectuadas, se realizaron de acuerdo con los siguientes métodos SW-

846 (Test Methods for Evaluating Solid Wastes, Physical/Chemical Methods, aprobado por 
U.S. Environmental Protection Agency (EPA): 
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CAPÍTULO 2 
 
MONITOREO DE SUELO SUBSUPERFICIAL 
 
 
1. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS 
 
 
En la siguiente tabla se detallan las muestras tomadas durante el estudio. 
 

ITEM Lab ID Nº SITIO DE EXTRACCIÓN DE MUESTRA Profundidad 
(metros) 

01 86423 Suelo (futuro Crematorio María del Rosario de 
San Nicola) -0,30 

 
 
 
 
2. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
Los protocolos de los análisis realizados a las muestras, se adjuntan incluidos en Anexo 1: 
Protocolos analíticos. 
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CAPÍTULO 3 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Para e l  anál is is  de los resul tados debemos considerar :  
 
•  Que para comparar  los resul tados obtenidos se ut i l izó de referenc ia los Nive les  

Guía de Cal idad de Suelo para Uso Indust r ia l ,  estab lec idos en la Ley Nacional  
Nº  24051,  Decreto Reglamentar io  831/93,  Anexo I I ,  Tabla N° 9.  

 
•  Que para e l  caso del  contenido de Hidrocarburos de Petró leo Tota les,  se recurr ió 

a l  Soi l  Protect ion Guidel ines establec ido por e l  Dutch Min is t ry  o f  Housing,  
Spat ia l  P lanning and the Envi ronment  aceptado como referenc ia in ternac ional  
por  a lgunos Organismos Ambienta les de Lat inoamér ica.  En este Cr i ter io ,  e l  va lor  
“ I ”  ( In tervent ion Value for  Soi l  Remediat ion)  ind ica que por  enc ima de d icha 
concentrac ión la Cal idad del  Suelo,  presenta una ser ia contaminación y  resul ta  
inaceptable de l  punto de v is ta  humano y de l  ecos is tema y requiere remediac ión.  
E l  va lor  “T”  (Target  Value) ,  expresa la  ca l idad de suelo requer ida para mantener 
su sustentabi l idad y una concentrac ión ent re ambos va lores,  ind ica un deter ioro 
no muy r iesgoso,  pero e l  suelo presenta d isminuc ión de sus prop iedades 
func ionales y  se requiere mayores invest igac iones.  

 
•  De los resul tados obtenidos,  se puede observar  que la  muestra anal izada en e l  

presente estud io,  presenta un n ive l  aceptable de Hidrocarburos de Petró leo 
to ta les,  s i  u t i l izamos como referenc ia lo  establec ido en los Nive les Guía de 
Cal idad de Suelo de la  legis lac ión expresada en e l  párrafo anter ior ,  ya que e l  
va lor  ha l lado es in fer ior  a l  va lor  “T” .  
 

•  Por  o t ra  par te ,  podemos conclu i r  que la  muestra anal izada no presenta s ignos de 
contaminac ión del  suelo por  Meta les Pesados o Compuestos Orgánicos 
Pel igrosos,  s i  u t i l izamos como referenc ia lo  estab lec ido en los  Nive les Guía de 
Cal idad de Suelo para Uso Indust r ia l ,  estab lec idos en la Ley Nacional  Nº  24051 
Decreto Reglamentar io  831/93,  Anexo I I ,  Tabla 9.  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Oscar Minolli 
Vicepresidente 

Bioquímico MP 2229 
Especialista Universitario en Ingeniería Ambiental 



   
   
   
 
 
______________________________________________________________________________________________________ 

Reporte N°: LE INF SAR CIN 210917 SOIL ELB                                                                                  Sección 5- Página 1 
Se prohíbe la reproducción parcial del presente documento, salvo autorización expresa de Ingeniería Laboral y Ambiental S.A. 

Ingeniería Laboral y Ambiental S.A. 
Div i s ión  Laborator io  

F é l i x  O l m e d o  N °  2 5 2 7
B °  R o g e l i o  M a r t í n e z  

(5000) Córdoba – Argentina 
TE/FAX (54) 351 4690016 / 4630044 
E-mail: i la@ilacba.com.ar 
Web: www.ilacba.com.ar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 1 
PROTOCOLOS ANALÍTICOS 
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INFORME DE RESULTADOS 
 

Laboratorio:  INGENIERÍA LABORAL Y AMBIENTAL S.A.
PROTOCOLO Nº:  86423 Pág. Nº 1 Fecha de emisión: 30/09/2021

 
DATOS DEL SOLICITANTE DEL ANÁLISIS 
Nombre o Razón Social SERVICIOS ARGENTINOS S.R.L. - CREMATORIO MARIA DEL ROSARIO DE SAN NICOLAS
Domicilio Ruta provincial Nº 2 
C.P./Localidad Cintra – Provincia de Córdoba, Argentina. 

 
DATO/S DE LA/S MUESTRA/S 

Muestra manifestada Tipo de 
muestra 

Muestreo 
Fecha de 

Extracción
Fecha de 

Recepción
Lugar y/o coordenadas 

geográficas 
Profundidad 

(m) Estrategia Realizado por

Suelo 1 Sólida 
Suelo 17/09/21 17/09/21 S32°19'8.20"/ W 62°36'9.20" 0,30 Manual 

puntual 
Personal de 
IL&A S.A. 

 
Sondeos, Toma y 
Conservación de muestras 

ASTM D5283-92(2003) Standard Practice for Generation of Environmental Data Related to Waste Management Activities: 
Quality Assurance and Quality Control Planning and Implementation. 
ASTM D1452-80(2000): Standard Practice for Soil Investigation and Sampling by Auger Borings. 
ASTM D420-98(2003): Standard Guide to Site Characterization for Engineering, Design, and Construction Purposes. 
ASTM D4220-95(2000): Standard Practices for Preserving and Transporting Soil Samples. 

 
ANÁLISIS DE COMPUESTOS INORGÁNICOS METÁLICOS Y NO METÁLICOS 
 

ANALITO 
CONCENTRACIÓN 

(RESULTADO 
ANALÍTICO) 

MÉTODO O NORMA 
UTILIZADA 

LCM 
(Límite de 

Cuantificación del 
Método) 

LDM 
(Límite de 

Detección del 
Método) 

Nivel Guía 
Calidad de Suelo 

Ley Nº 24051 
Dec 831/93 Anexo II 

Tabla 9 
Uso Industrial 

Humedad 14,2 % USEPA 9071B 0,1 0,05 --- 

Cianuro Libre ND µg/g USEPA 9010C 0,1 0,04 100 

Cianuro Total ND µg/g USEPA 9010C 0,1 0,04 500 

Fluoruro Total 30 µg/g USEPA 9214 10 4 2000 

Antimonio Total <0,4 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,4 0,2 40 

Arsénico Total <0,3 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,3 0,14 50 

Bario Total 171,3 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,2 0,1 2000 

Berilio Total <0,1 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,1 0,05 8 

Cadmio Total <0,06 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,06 0,025 20 

Cinc Total 54,6 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,2 0,1 1500 

Cobalto Total <0,5 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,5 0,2 300 

Cobre Total 11,3 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,2 0,07 500 

Cromo Total 21,2 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,5 0,2 800 

Estaño Total <0,7 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,7 0,3 300 

Mercurio Total <0,05 µg/g USEPA 7471B 0,05 0,02 20 

Molibdeno Total: <0,1 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,1 0,05 40 

Níquel Total 5,2 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,2 0,1 500 

Plata Total <0,1 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,1 0,04 40 

Plomo Total <0,2 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,2 0,1 1000 

Selenio Total <0,3 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,3 0,13 10 

Talio Total <0,1 µg/g USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,1 0,05 --- 
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PROTOCOLO Nº:  86423 Pág. Nº 2 Fecha de emisión: 30/09/2021

 
 
ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO 
 

ANALITO 
CONCENTRACIÓN 

(RESULTADO ANALÍTICO) 
MÉTODO O NORMA 

UTILIZADA 

LCM 
(Límite de 

Cuantificación 
del Método) 

LDM 
(Límite de 

Detección del 
Método) 

*Dutch Reference 
Framework 

(Contaminant Indicator 
Criteria) 

T I 

Humedad 22,4 % USEPA 9071B 0,1 0,05 --- --- 

Hidrocarburos Totales de Petróleo 21.3 µg/g USEPA 8015D GC-FID / 9071B 0,1 0,05 50 5000 

 
 
ANÁLISIS DE COMPUESTOS ORGÁNICOS 
 

ANALITO CONCENTRACIÓN 
(RESULTADO ANALÍTICO) 

MÉTODO O NORMA 
UTILIZADA 

LCM 
(Límite de 

Cuantificación 
del Método) 

LDM 
(Límite de 

Detección del 
Método) 

Nivel Guía 
Calidad de Suelo 

Ley Nº 24051 
Dec 831/93 Anexo II 

Tabla 9 
Uso Industrial 

Humedad 14,2 % USEPA 9071B 0,1 0,05 -- 

Alifáticos Clorados ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 50 

Benceno ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 5 

Benzo (a) Antraceno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Benzo (a) Pireno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Benzo (b) Fluoranteno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Benzo (k) Fluorantano ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Clorobencenos ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 10 

Clorofenoles ND µg/g USEPA 604 GC-MS 0,05 0,02 5 

Comp Fenólicos no Clorados ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Dibenzo(A,H) Antraceno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Diclorobenceno(1,2) ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 10 

Diclorobenceno(1,3) ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 10 

Diclorobenceno(1,4) ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 10 

Estireno ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 50 

Etilbenceno ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 50 

Fenantreno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 50 

Hexaclorobenceno ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 10 

Indeno (1,2,3-CD) Pireno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 10 

Naftaleno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 50 

PCB´s ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 50 

Pireno ND µg/g USEPA 8270C GC-MS 0,05 0,02 100 

Tolueno ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 30 

Xilenos (Totales) ND µg/g USEPA 8260B GC-MS 0,05 0,02 50 
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PROTOCOLO Nº:  86423 Pág. Nº 3 Fecha de emisión: 30/09/2021

 
 
Instrumental 
Utilizado 

Espectrómetro con Plasma de Acoplamiento Inductivo con Vista Axial (AVICP - AES) marca Spectro, modelo Génesis FEE, Nº de serie 
4S0018, con Cámara Multimodo Generación de Vapor Frío/Hidruros. 
Espectrofotómetro UV-Vis (190-1100 nm) marca Varian modelo Cary 50 con ancho de banda de 1.5 nm, scan 24000 nm/min, fuente de Pulso 
de Xenon, doble haz y Software de datos. 
CG-MS-MS - Cromatógrafo Gaseoso 3800 marca Varian con Doble Detección de Masas (Tandem MS / MS/ MS) Saturno 2000, Muestreador 
automático modelo 8200, y  hardware y analizador de datos P/N 03-930020-16 - N° Serie 6168. 
Cromatógrafo Gaseoso capilar Hewlett Packard Mod, 5890 Serie ll, Nº serie 3336A57378, con analizador de datos ChemStation HP 3365 
Serie ll -Software G2070AA. 
Balanza analítica marca SARTORIUS, a equilibrio automático Serie Competence, Modelo CP224S, con Nº de serie 18707246. 
Digestor Microonda marca Milestone – ETHOS Touch Microwave; Serie Nº FT 122 896-04081061. 

Observaciones Referencias:  
µg/g: microgramos por gramo de peso seco de muestra. 
Notación USEPA – significa Standard Methods for United States Environmental Protection Agency. 
Notación ND: No detectado, equivale a menor del límite de detección del método. 
Notación < - Resultado menor del límite de cuantificación, pero por encima del límite de detección del método. 
Los datos correspondientes a los registros de calidad se encuentran archivados en IL&A S.A. 

 
Conclusión Para el análisis de los resultados debemos considerar: 

Que para comparar los resultados obtenidos se utilizó de referencia los Niveles Guía de Calidad de Suelo para Uso 
Industrial, establecidos en la Ley Nacional Nº 24051, Decreto Reglamentario 831/93 Anexo II, Tabla 9. 
Que para el caso del contenido de Hidrocarburos de Petróleo Totales, se recurrió al Soil Protection Guidelines establecido 
por el Dutch Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment, aceptado como referencia internacional por algunos 
Organismos Ambientales de Latinoamérica. En este Criterio, el valor “I” (Intervention Value for Soil Remediation) indica que 
por encima de dicha concentración la Calidad del Suelo, presenta una seria contaminación y resulta inaceptable del punto 
de vista humano y del ecosistema y requiere remediación. El valor “T” (Target Value), expresa la calidad de suelo requerida 
para mantener su sustentabilidad y una concentración entre ambos valores, indica un deterioro no muy riesgoso, pero el 
suelo presenta disminución de sus propiedades funcionales y se requiere mayores investigaciones. 
 
De los resultados obtenidos, se puede observar que la muestra analizada en el presente estudio, presenta un nivel 
aceptable de Hidrocarburos de Petróleo totales, si utilizamos como referencia lo establecido en los Niveles Guía de Calidad 
de Suelo de la legislación expresada en el párrafo anterior, ya que el valor hallado es inferior al valor “T”. 
Por otra parte, podemos concluir que la muestra analizada no presenta signos de contaminación del suelo por Metales 
Pesados o Compuestos Orgánicos Peligrosos, si utilizamos como referencia lo establecido en los Niveles Guía de Calidad 
de Suelo para Uso Industrial, establecidos en la Ley Nacional Nº 24051 Decreto Reglamentario 831/93, Anexo II, Tabla 9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oscar Minolli 
Vicepresidente 

Bioquímico MP 2229 
Especialista Universitario en Ingeniería Ambiental 
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Foto 1-2: Muestreo Suelo 1  

 
Foto 3:  Vista Satelital Muestreo 
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ANEXO 3 
CERTIFICACIONES DE CALIDAD 
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