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1. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente informe de Etapa 3 incorpora los resultados de la Investigación Intrusiva Complementaria 
de Fase III, en el marco del CONCURSO PÚBLICO Nº: 318‐0002‐CPU18, Caracterización de Suelos en el 
Barrio  Sarmiento,  ubicado  en  la  localidad  de  9  de  abril,  del  Municipio  de  Esteban  Echeverría, 
Provincia de Buenos Aires. 

La  Etapa  3  forma  parte  de  un  proceso  de  profundización  gradual,  conforme  un  esquema  de 
investigación  en  etapas  sucesivas,  que  se  inicia  con  el  análisis  de  antecedentes  y  propuesta  de 
caracterización  del  Sitio  y  que  culmina  con  la  el  estudio  de  alternativas  de  eventuales medidas 
correctivas y recomendaciones. De esta forma,  la PROPUESTA se estructura en CINCO (5) Etapas de 
trabajo.  

Así  pues,  las  tareas  de  la  Etapa  3  consistieron  en  la  ejecución  de muestreos  en  sitios  de  interés 
informados  en  la  Etapa  2  (conocimiento  del  estado  ambiental  del medio,  a  partir  de  la  toma  de 
muestras  y el  registro de niveles del acuífero  freático,  cuerpo de agua  superficial,  y espesores de 
FLNA si la hubiere). 

En  ese  contexto,  las  tareas  de  Investigación  de  ETAPA  III,  se  orientaron  a  la  determinación  de  la 
ubicación  y  extensión  planialtimétrica  de  Potenciales  Áreas  Fuente  de  Contaminación  (PAF) 
identificados en la Etapa 2, con clasificación y cuantificación de la extensión y volumen de suelo que 
se encuentren afectados. De esta manera, el objeto de esta etapa de  trabajo  fue  la de  recabar  la 
información  necesaria  en  cuanto  a  la  caracterización  espacial  (horizontal  y  vertical)  de  posible 
afectación del suelo en las cercanías de los puntos de interés detectados en la etapa previa. En líneas 
generales, las actividades que se llevaron a cabo durante esta Etapa fueron: 

Asignación de posiciones de sondeos en torno a los "sitios de interés" identificados  

Determinación e interpretación de los resultados vinculados a la existencia y concentraciones 

de los CQI en suelo, y formulación de hipótesis sobre la/s fuente/s que la origina, u originó. 

Determinación de  la distribución espacial de  los compuestos químicos presentes en el medio 

estudiado. 

Cuantificación estimativa del volumen de matrices afectadas. 

Los  resultados de  laboratorio permitieron confirmar  la presencia de  los CQI característico de cada 
punto de interés en el entorno del mismo. Estos presentaron valores de concentración menores a los 
obtenidos en  los puntos definidos en  la Etapa 2, y con tendencias decrecientes con  la profundidad.  
Se utilizó el valor guía, para uso residencial, para cada compuesto del Decreto 831, reglamentario de 
la Ley Nº 24.051 de Residuos Peligrosos, para evaluar el cumplimiento en cada caso. 

Además, se realizó una nueva medición del nivel freático estático en los freatímetros presentes en el 
Sitio. 
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En base  a  los hallazgos obtenidos  y mediciones  realizadas,  se  llevará  a  cabo  el Análisis de Riesgo 
RBCA (Risk Based on Corrective Action) sobre la totalidad de los hallazgos obtenidos en el sitio. 
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1. Objetivo 

El  objeto  del  estudio  es  la  caracterización  ambiental  del  sitio  correspondiente  al  asentamiento 
“Barrio  Sarmiento”,  ubicado  en  la  localidad  de  9  de  abril,  del Municipio  de  Esteban  Echeverría, 
Provincia  de  Buenos  Aires,  con  la  finalidad  de  confirmar  la  presencia  o  ausencia  de  presuntos 
contaminantes, evaluar su magnitud en suelos y agua subterránea y analizar su potencial afectación 
sobre  los  receptores, así  como  la  identificación de eventuales medidas  correctivas, en un  todo de 
acuerdo a los criterios definidos por el comitente en los términos de referencia. 

Para ello, se plantea un esquema de investigación en etapas acumulativas, en el que la información 
recabada en la etapa previa constituye la base del diseño de la siguiente, de forma que representen 
una profundización gradual en el proceso de caracterización.  

De  esta  forma,  el  estudio  ambiental  y  análisis  cuantitativo  de  riesgos  se  estructura  en  etapas 
sucesivas de trabajo, a saber. 

Etapa  1:  Investigación  No  Intrusiva  de  Fase  I  –  Análisis  de  Antecedentes  y  Propuesta  

de Caracterización del Sitio – Pautas Técnicas y Diseño de Muestreo. 

Etapa  2:  Investigación  Intrusiva  de  los  Compuesto  Químicos  de  Interés  y  Caracterización  

del Sitio. 

Etapa 3: Investigación Intrusiva Complementaria de los sitios de interés. 

Etapa 4: Análisis de Riesgo. 

Etapa 5: Estudio de Alternativas de Eventuales Medidas Correctivas y Recomendaciones. 

El presente documento, corresponde a la Etapa 3. 

2.2. Desarrollo de la Investigación 

En el presente informe, que engloba y resume la investigación efectuada en la Etapa 2, se detallan las 
técnicas ejecutadas para  los estudios de  suelos,  se mencionan  las  técnicas analíticas y  laboratorio 
interviniente. Asimismo, se presentan los resultados, hallazgos y conclusiones de esta Etapa 3. 
Sobre la base de estos compuestos químicos de interés se aplicará el Análisis de Riesgos RBCA (Risk 
Based on Corrective Action) a la totalidad del sitio bajo estudio. 

Las  tareas de  la Etapa 3,  se  iniciaron  luego de  finalizada  la Etapa 2. En base a  lo  requerido en  los 
términos  de  referencia  por  ACUMAR  y  los  hallazgos  durante  la  realización  de  la  Investigación 
Intrusiva de los Compuesto Químicos de Interés y Caracterización del Sitio, se determinaron nuevos 
puntos  complementarios  para  la  toma  de  muestras  de  suelo.  En  función  de  los  resultados  de 
laboratorio  obtenidos  en  la  etapa  previa,  aquellos  puntos  de  la  grilla  de muestreo  en  los  que  al 
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menos un  analito  resultó  superior  a  la norma de  referencia,  se declaró  como  "punto de  interés", 
definiendo entre 3 y 9 nuevas posiciones de muestreo de suelo en el entorno del mismo. 
La primer parte de la Etapa 3, consistió entonces en la ejecución de 30 sondeos de suelo, tomándose 
2 muestras en cada punto: una superficial (a una profundidad de alrededor de 0,20 m) y una muestra 
sub‐superficial  (a una profundidad de alrededor de 1,2 m). Además, se  recolectaron duplicados de 
muestras de suelo, para su control de calidad. 

La  totalidad  de  las  muestras  fueron  recolectadas,  custodiadas  y  transportadas  al  laboratorio 
siguiendo técnicas normalizadas.  

Los resultados obtenidos del análisis de las muestras, fueron comparados con la legislación Nacional, 
además  de  normas  internacionales,  con  el  objeto  de  determinar  si  las  concentraciones  halladas 
cumplen los límites guía establecidos por estas. 

2.3. Limitaciones y Excepciones 

Se menciona  que  en  general  hubo  buena  disposición  de  los  vecinos  para  facilitar  el  acceso  a  los 
lugares de sondeo. En particular se menciona el caso donde no se pudo tomar una muestra de mayor 
profundidad debido a la presencia de material de gran dureza.  
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3. ESTUDIOS EN SUELOS 

En el presente apartado se desarrolla la investigación realizada sobre el recurso suelo. 

3.1. Introducción 

Los estudios realizados en el recurso suelo (superficial y sub‐superficial), se enfocaron para satisfacer 
los siguientes objetivos: 

Caracterización de los contaminantes en el suelo. 

Estimación de la distribución espacial de contaminantes presentes en suelo. 

Cuantificación estimativa del volumen de suelos contaminados (extensión horizontal y vertical 

de la pluma contaminante) en cada sitio de interés. 

3.2. Puntos de Muestreo y CQI a investigar 

Los puntos de muestreo de suelo y los CQI a investigar fueron definidos, en función de los términos 
de referencia por ACUMAR y de los hallazgos obtenidos durante la realización de la etapa previa. Se 
determinaron circunferencias de distinto diámetro, con origen en cada punto designado como punto 
de interés, para ubicar los nuevos lugares de muestreo en distintas direcciones.  

Mediante esta técnica se definieron entre 3 y 9 posiciones de sondeo de suelo en el entorno de los 
puntos  de  interés  definidos  en  la  Etapa  2  para  los  cuales  se  detectaron  valores  anómalos  en  el 
contenido de metales en las posiciones A4, A5, O1, O2, P1 y P5, cuyas coordenadas son: 

PUNTO  LATITUD  LONGITUD 
A4   34° 44' 41,90" S   58° 30' 31,22" O 
A5  34° 44' 40,29" S   58° 30' 32,43" O 
O1   34° 44' 33,97" S   58° 30' 4,28" O 
O2   34° 44' 32,45" S   58° 30' 5,05" O 
P1   34° 44' 33,07" S   58° 30' 2,40" O 
P5   34° 44' 27,30" S   58° 30' 6,44" O 

En  cada  una  de  estas  posiciones  se  tomaron  2  muestras  del  recurso:  una  superficial  (a  una 
profundidad aproximada de 0,20 m) y una muestra sub‐superficial (a una profundidad aproximada de 
1,2 m). En un punto se tomó una muestra a menor profundidad debido a la presencia de material de 
relleno que impidió llegar a la profundidad deseada. 

Ello, derivó en  la recolección de 60 muestras de suelo, además de  la  toma de 6 duplicados, con el 
objeto de verificar la calidad del muestreo realizado. En total se enviaron al laboratorio 66 muestras 
de suelo para su análisis. 

Durante  las  tareas  se  siguieron  los procedimientos habituales  (recolección,  envasado,  etiquetado, 
preservación,  transporte,  almacenamiento  y  documentación  adecuada),  utilizándose  para  la 
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extracción los correspondientes equipos de higiene y seguridad, tomándose el recaudo de limpiar las 
herramientas de muestreo para evitar  la posible contaminación cruzada. Asimismo, se tomaron  las 
coordenadas geográficas del punto (mediante GPS Garmin) y fotografías generales de las tareas. 

Los sondeos se realizaron mediante el empleo de una pala muestreadora (o barreno) de uso común 
en los estudios de suelo. La misma consta de un sacamuestras y un vástago con un mango T.  

Se introdujo el equipo mediante giro y empuje manual. La parte inferior de la pala está diseñada para 
recoger  la muestra de modo que, al extraer el equipo de  la perforación,  también  será extraída  la 
muestra en  el  interior del elemento de  corte  (cuchara muestreadora), quedando en  el  terreno el 
hueco  correspondiente.  La  repetición  del  procedimiento  descrito  precedentemente  da  como 
resultado una perforación de longitud L en función de la longitud del vástago utilizado. 

Las muestras extraídas  fueron debidamente  identificadas con etiquetas y colocadas dentro de una 
conservadora con packs de frío para ser transportadas al laboratorio para su análisis. El despacho de 
las muestras al laboratorio se acompañó con el formulario correspondiente donde se identifican las 
muestras, análisis a realizar y la cadena de custodia debidamente conformada. Una vez finalizado el 
muestreo, los huecos abiertos fueron tapados inmediatamente.  

A continuación, se acompaña la ubicación de la grilla de muestreo definida en la Etapa 2, en donde se 
destacan las ubicaciones de los "sitios de interés" definidos con los correspondientes hallazgos.  

 
IMAGEN Nº1 GRILLADO MUESTREO CON IDENTIFICACIÓN SITIOS DE INTERÉS A INVESTIGAR  

DURANTE ETAPA 3. (FUENTE: MOFIDICADA DE GOOGLE EARTH ©2019). 
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Para cada uno de los puntos de interés, se detalla la ubicación específica de cada posición de sondeo 
alrededor de  los "puntos de  interés" definidos. En cuanto a  la nomenclatura utilizada, se adoptó el 
nombre del punto designado anteriormente, junto con una numeración ascendente. 

 
IMAGEN Nº2 UBICACIÓN DE MUESTREOS EN TORNO A PUNTOS A4 Y A5. 
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IMAGEN Nº3 UBICACIÓN DE MUESTREOS EN TORNO A PUNTOS A1, O2 Y P1. 

 
IMAGEN Nº4 UBICACIÓN DE MUESTREOS EN TORNO AL PUNTO P5. 
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IMAGEN Nº5 MUESTREO DE SUELOS 

 

 
IMAGEN Nº6 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO O1.1 

 

 
IMAGEN Nº7 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO P1.3 
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IMAGEN Nº8 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO O2.1 

 

 
IMAGEN Nº9 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO A4.5 

  

 
IMAGEN Nº10 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO 5.4 
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IMAGEN Nº11 MUESTREO DE SUELOS ‐ PUNTO 2.3 

3.2.1. Coordenadas, Profundidades y Analitos a Investigar 

A continuación, se presentan tablas donde se consignan las coordenadas geográficas, profundidades 
y los analitos a investigar. 

Día 21/08/2019 

Se tomaron muestras en 6 puntos a dos distintas profundidades. Para el caso de O1.3, se tomó una 
muestra  a  menor  profundidad  debido  a  la  presencia  de  material  de  gran  dureza.  Se  tomó  un 
duplicado. Total de muestras tomadas = 13. 

FECHA  SONDEO  PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84

21/08/2019 

O1.1  0,2  34°44'33,9"S   58°30'04,0"O 1,2

O1.2  0,2  34°44'33,9"S   58°30'04,1"O 1,2

O1.3  0,2  34°44'34,0"S   58°30'04,0"O 0,8

O2.1  0,2  34°44'32,3"S   58°30'05,1"O 1,2

O2.2  0,2  34°44'32,3"S   58°30'04,9"O 1,2

O2.3  0,2
 34°44'32,3"S   58°30'04,8"O 1,2

O2.3 DUP  0,2
CUADRO Nº 1. DETALLE MUESTRAS TOMADAS EL 21/08/2019 

Día 22/08/2019 

Se tomaron muestras en 14 puntos a distintas profundidades. Se extrajeron 2 muestras en cada punto 
de sondeo y además se extrajeron 2 duplicados en algunos de ellos. En total se tomaron 30 muestras. 

FECHA  SONDEO  PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84

22/08/2019 
A4.1  0,2  34°44'41,9"S   58°30'31,2"O 1,2

A4.2  0,2  34°44'41,7"S   58°30'31,3"O 1,2
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FECHA  SONDEO  PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84

A4.3  0,2  34°44'41,6"S   58°30'31,5"O 1,2

A4.4  0,2  34°44'41,5"S   58°30'31,5"O 1,2

A4.5  0,2  34°44'41,4"S   58°30'31,6"O 1,2

P5.1  0,2  34°44'27,4"S   58°30'06,2"O 1,2

P5.2  0,2
 34°44'27,3"S   58°30'06,1"O 1,2

P5.2 DUP  0,2

P5.3  0,2  34°44'27,2"S   58°30'06,2"O 1,2

P5.4  0,2  34°44'27,1"S   58°30'06,3"O 1,2

P5.5  0,2  34°44'27,2"S   58°30'06,2"O 1,2

P5.6  0,2  34°44'27,2"S   58°30'06,1"O 1,2

P5.7  0,2
 34°44'27,2"S   58°30'06,4"O 1,2

P5.7 DUP  1,2

P5.8  0,2  34°44'27,3"S   58°30'06,4"O 1,2

P5.9  0,2  34°44'27,2"S   58°30'06,3"O 1,2
CUADRO Nº 2. DETALLE MUESTRAS TOMADAS EL 22/08/2019 

Día 23/08/2019 

Se tomaron muestras en 10 puntos a distintas profundidades. Se extrajeron 2 muestras en cada punto 
de sondeo y además se extrajeron 3 duplicados en algunos de ellos. En total se tomaron 23 muestras. 

FECHA  SONDEO  PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84

23/08/2019 

A5.1  0,2  34°44'40,4"S   58°30'32,3"O 1,2

A5.2  0,2  34°44'40,4"S   58°30'32,4"O 1,2

A5.3  0,2
 34°44'40,0"S   58°30'32,5"O 1,2

A5.3 DUP  0,2

A5.4  0,2  34°44'40,5"S   58°30'32,5"O 1,2

A5.5  0,2  34°44'40,6"S   58°30'32,5"O 1,2

A5.6  0,2 34°44'40,9"S   58°30'32,1"O 1,2

A5.7  0,2
 34°44'40,8"S   58°30'31,8"O 1,2

A5.7 DUP  1,2

P1.1  0,2  34°44'33,0"S   58°30'02,5"O 1,2
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FECHA  SONDEO  PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84

P1.2  0,2
 34°44'33,0"S   58°30'02,4"O 1,2

P1.2 DUP  0,2

P1.3  0,2  34°44'33,1"S   58°30'02,7"O 1,2
CUADRO Nº 3. DETALLE MUESTRAS TOMADAS EL 23/08/2019 

 

PARÁMETRO A ANALIZAR 

MUESTRAS DE SUELO 

MÉTODO DE ANÁLISIS, 
NORMA DE REFERENCIA 

LÍMITE DE CUANTIFICACIÓN 

VALOR  UNIDAD 

Antimonio  EPA 7040 ‐ EAA  0,2  mg/kg 
Arsénico   EPA 7061 ‐ EAA  0,1  mg/kg 
Cadmio   EPA 7130 ‐ EAA  0,1  mg/kg 
Cobre   EPA 7210 ‐ EAA  2  mg/kg 
Cromo hexavalente  EPA 3060/7196  0,5  mg/kg 
Cromo total  EPA 7190  5  mg/kg 
Mercurio   EPA 7470  0,1  mg/kg 
Molibdeno  EPA 7480 ‐ EAA  5  mg/kg 
Níquel  EPA 7520  5  mg/kg 
Plomo  EPA 7420 ‐ EAA  5  mg/kg 
Vanadio  EPA 7910 ‐ EAA  5  mg/kg 
Zinc  EPA 7950  5  mg/kg 

HTP  (fracc. alifáticas y aromáticas) 
TRNCC 1005  50  mg/kg 
TRNCC 1006  0,5  mg/kg 

BTEX  EPA 5021A/8015C  0,05  mg/kg 
PCB's  EPA 8082  0,5  mg/kg 

CUADRO Nº 4. PARÁMETROS A ANALIZAR EN CADA MUESTRA 

3.2.2. Laboratorio Interviniente 

Las muestras extraídas y los duplicados fueron enviadas al laboratorio GEMA S.R.L., habilitado por la 
OPDS  según Resolución  41/14.  En  el  cuerpo  de  anexos  se  adjuntan  los protocolos de  laboratorio 
donde además de  los resultados analíticos consta  la metodología empleada para el análisis químico 
de las muestras. 

3.3. Resultados de Laboratorio y Hallazgos en Suelos 

3.3.3. Resultados de Análisis de Laboratorio 

Se enviaron al  laboratorio de 66 muestras de suelo para el análisis de  los Compuestos Químicos de 
Interés  (CQI)  considerados  en  la  Etapa  2.  Luego,  se  focalizó  en  aquellos  analitos  particulares  que 
resultaron superiores a la normativa en la etapa anterior.  

En general, se obtuvieron en el entorno de cada punto investigado concentraciones inferiores a la del 
punto  en  cuestión.  Del  total  de muestras  tomadas,  el  18% mostraron  resultados  de molibdeno 
superiores al nivel guía establecido, para uso Residencial, en la Tabla 9 del Decreto 831 de la Ley Nº 
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24.051  de  Residuos  Peligrosos.  Para  los  restantes  compuestos  de  interés  particulares  (plomo, 
mercurio y cobre), se cumple con el nivel guía propuesto. 

En cuanto a los hidrocarburos, PCB’s y Antimonio, se menciona que ninguna una muestra evidenció 
concentración superior al límite del equipamiento empleado.  

A continuación, para cada punto investigado, se adjunta una tabla donde se consignan los resultados 
de laboratorio para las muestras analizadas. Además, se presentan gráficos para los CQI particulares 
en  cada  caso,  incluyendo  las  concentraciones  de  los  sitios  de  interés,  obtenidas  a  profundidades 
similares (0,5 m y 1 m). En los mismos, se muestra en color verde el valor del nivel guía establecido 
por  la Legislación Nacional  (Niveles Guía Dec. 831 Tabla 9). A  su vez,  se muestran  imágenes de  la 
estimación de la distribución espacial de los CQI particular de cada punto.  
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MÁXIMOADMISIBLE

 
DIAGRAMA N°1 CONCENTRACIONES DE MOLIBDENO EN EL PUNTO A4 Y ENTORNO 

Se puede observar que  las concentraciones de molibdeno resultaron  inferiores en todos  los puntos 
de muestreo alrededor del punto A4, identificado. Además, la concentración de este CQI disminuye 
con  la profundidad. Por otro  lado,  en  los Puntos A4.1, A4.2  y A4.4  a  la profundidad de  0,2 m  se 
obtuvieron valores de molibdeno superior al límite legislado, marcado en verde.  

La estimación de la distribución espacial del molibdeno, a ambas profundidades, en el entorno de A4 
se muestra en las siguientes imágenes. 
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En este caso, hubo hallazgos de concentraciones superiores al Valor Guía establecido  

por la legislación Nacional, en 3 muestras 
(A4.1‐0,2 m, A4.2‐0,2m y A4.4‐0,2 m). 
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MÁXIMOADMISIBLE

 
DIAGRAMA N°2 CONCENTRACIONES DE MOLIBDENO EN EL PUNTO A5 Y ENTORNO 

Al  igual que  en el punto A4, el  gráfico muestra que  las  concentraciones de molibdeno  resultaron 
inferiores  al  punto  investigado  en  todas  las muestras  tomadas  en  su  entorno.  Sin  embargo,  los 
resultados obtenidos muestran que los primeros centímetros de suelo presentan valores superiores 
al máximo establecido por la normativa en gran parte de los puntos. Por otro lado, la concentración 
de este CQI disminuye con la profundidad, a excepción en el Punto A5.4.  

En  base  a  los  resultados  obtenidos,  se muestra  a  continuación  la  estimación  de  la  distribución 
espacial del molibdeno, a ambas profundidades, en el entorno del punto A5.  
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DIAGRAMA N°3 CONCENTRACIONES DE MERCURIO EN EL PUNTO O1 Y ENTORNO 

El punto O1 se consideró como "sitio de interés" debido a la concentración de Mercurio superior al 
máximo  legal en  la primera  sección de  suelo. Por  lo observado en el gráfico,  la presencia de este 
compuesto se reduce ampliamente al alejarse de este punto y en profundidad. 

Se muestra a continuación la estimación de la distribución espacial del mercurio en el entorno de O1, 
a ambas profundidades. 
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En este caso, no hubo hallazgos de concentraciones superiores al Valor Guía establecido por la 
legislación Nacional en ninguna de las dos profundidades. 
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DIAGRAMA N°4 CONCENTRACIONES DE MOLIDBENO EN EL PUNTO O2 Y ENTORNO 

Al  igual que en el punto O1,  la concentración de molibdeno en torno al punto O2 es menor que el 
obtenido en  la  investigación  inicial, no presentando valores  superiores al máximo admisible por  la 
normativa. Además, sólo en el punto O2.2 se detectó  la presencia del analito a una profundidad de 
0,2 m. En las posiciones restantes, los valores obtenidos resultaron menor al límite del equipamiento 
empleado. 

Con  los valores obtenidos en  laboratorio, se muestra en  imágenes  la estimación de  la distribución 
espacial del molibdeno en el punto O2 y su entorno a 0,2 m. Debido a que en a una profundidad de 
1,2  m  todos  los  puntos  resultaron  menor  al  límite  del  equipamiento  empleado,  la  imagen  de 
distribución correspondiente no fue realizada. 
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No hubo hallazgos de concentraciones superiores al Valor Guía establecido por la legislación Nacional 
en el entorno del punto O2. 
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DIAGRAMA N°5 CONCENTRACIONES DE COBRE EN EL PUNTO P1 Y ENTORNO 

En la Etapa 2, el punto P1 se presentó valores de Cobre superiores a la norma en la primera sección 
de  suelo.  El  análisis  hecho  en  esta  etapa, muestran  que  los  puntos  en  su  entorno  no  superan  el 
máximo establecido,  y en  todos  los  casos  la  concentración  se  reduce  considerablemente a mayor 
profundidad. 

La  estimación  de  la  distribución  espacial  del  cobre  en  el  entorno  del  punto  P1,  a  ambas 
profundidades, se puede visualizar en las siguientes imágenes. 
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No hubo hallazgos de concentraciones superiores al Valor Guía establecido por la legislación Nacional 
en el entorno del punto P1. 
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DIAGRAMA N°6 CONCENTRACIONES DE MOLIBDENO EN EL PUNTO P5 Y ENTORNO 

En  el  punto  P5,  las  concentraciones  de  molibdeno  son  superiores  a  la  norma  en  ambas 
profundidades. De forma aleatoria, también resultaron superiores a lo normado los valores de dicho 
analito en  los distintos puntos en el entorno al mencionado. Sólo en  los puntos P5.4, P5.7 y P5.8  la 
concentración de este analito cumple con  lo  legislado. En todos  los casos,  los valores de  los puntos 
circundantes resultaron inferiores a la posición de referencia. 

Con  los resultados anteriores, se realizó  la estimación de  la distribución espacial del molibdeno en 
torno del punto P5.  
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DIAGRAMA N°7 CONCENTRACIONES DE PLOMO EN EL PUNTO P5 Y ENTORNO 

El punto P5 presentó además  valores de plomo mayores al máximo permitido  legal en  la  sección 
superior del suelo. El análisis de  las muestras  tomadas en su entorno presenta valores  inferiores a 
ese punto y al máximo normado. 

Estos  resultados permitieron obtener  la estimación de  la distribución espacial del CQI en  torno al 
punto P5.  
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DIAGRAMA N°8 CONCENTRACIONES DE VANADIO EN EL PUNTO P5 Y ENTORNO 

El tercer CQI particular del punto P5 que presentó valores superiores a lo legislado fue el Vanadio. En 
este  caso,  gran  parte  de  los  puntos muestreados  en  su  entorno  presentaron  valores  al  límite  de 
detección del equipamiento empleado por el laboratorio, mientras que aquellos en donde se detectó 
la presencia de este analito, cumplen con la legislación vigente. 

La estimación de la distribución espacial del vanadio en torno al punto P5, en ambas profundidades, 
se puede visualizar en las siguientes imágenes.  
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3.3.4. Caracterización isofreática 

Se llevó a cabo una nueva medición del nivel freático en los seis freatímetros presentes en el SITIO, 
con el objeto de  rec0abar  información de entrada para el Análisis de Riesgo que se  realizará en  la 
siguiente Etapa. Esta tarea se efectuó en un período de sequía, distinto al evaluado en la Etapa 2.  

Los  resultados obtenidos presentan un  sentido del  flujo  similar obtenido en  la medición  realizada 
previamente, así como valores de nivel estático.  

 
DIAGRAMA N°9 PLANO ISOFREÁTICO BARRIO SARMIENTO 

3.3.5. Cuantificación estimativa del volumen de suelos contaminados 

La  distribución  espacial  y  la  profundidad  de  aquellos  CQI  determinados,  que  superan  las 
concentraciones  de  los  niveles  guía  establecidos  por  la  legislación  Nacional,  permitió  estimar  el 
volumen de  los suelos afectados por estos analitos. A continuación, se detallan  los volúmenes por 
cada sitio identificado.  

Hallazgo  Sondeo  Coordenadas Geográficas WGS84  Superficie  m2 
Afectada a 0,2 m 

Superficie m2 

Afectada a 1,2 m 
Volumen Total 

estimado 

1‐Cobre  P1   34°44'33.07"S   58°30'2.40"O  4,01  0  2,0 m3 

2‐Mercurio  O1   34°44'33.97"S   58°30'4.28"O  7,12  0  3,6 m3 

3‐Plomo  P5   34°44'27.30"S   58°30'6.44"O  0,15  0  0,08 m3 

4‐Vanadio  P5   34°44'27.30"S   58°30'6.44"O  3,00  0  1,5 m3 

5‐ Molibdeno   A4   34°44'27.30"S   58°30'6.44"O  117  0  58,5 m3 

6‐Molibdeno  A5  34°44'40.29"S   58°30'32.43"O  760  78,4  497 m3 

7‐Molibdeno  P5   34°44'27.30"S   58°30'6.44"O  58,87  65,58  74,7 m3 

8‐Molibdeno  O2   34°44'32.45"S   58°30'5.05"O  6,81  0  3,4 m3 

Total de Volumen Estimado  641,1 m3 

CUADRO Nº 11. VOLUMEN ESTIMADO DE SUELOS AFECTADOS 
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4. PLAN DE DE ETAPA 4 

La  Etapa  3  consistió  en  la  ejecución  del muestreo  de  puntos  en  torno  a  los  "puntos  de  interés" 
identificados en la etapa previa, para delimitar con mayor detalle los suelos afectados y los posibles 
focos  o  Potenciales  Áreas  de  Fuente  de  Contaminación,  con  clasificación  y  cuantificación  de  la 
extensión y volumen del suelo afectado. A su vez se efectuó un nuevo registro de nivel del acuífero 
freático. 

Los datos de  laboratorio permitieron  integrar  los resultados de  los muestreos a  las estimaciones de 
distribución especial en el suelo de los compuestos de interés. A su vez, se contrastaron los mismos 
contra  la  el  valor  límite  fijado,  para  uso  residencial,  para  cada  compuesto  en  el  Decreto  831, 
reglamentario de la Ley Nº 24.051 de Residuos Peligrosos. Esto permitió comprobar la existencia de 
CQI  en  el  entorno  de  los  sitios  prefijados,  para  los  cuales  las  concentraciones  de  los  analitos 
particulares, en general, decrecían en su entorno y profundidad. 

La  investigación  realizada  en  esta  Etapa,  sólo  detectó  anomalías  en  suelos  de molibdeno  en  el 
entorno a los sitios A4, A5 y P5 en las profundidades que se detalla a continuación: 

� A4.1 ‐ 0,2 m 
� A4.2 ‐ 0,2 m 
� A4.4 ‐ 0,2 m 
� A5.1 ‐ 0,2 m 
� A5.2 ‐ 0,2 m 
� A5.3 ‐ 0,2 m 
� A5.4 ‐ 0,2 m 
� A5.5 ‐ 0,2 m 

� A5.6 ‐ 0,2 m 
� A5.7 ‐ 0,2 m 
� P5.3 ‐ 0,2 m 
� P5.6 ‐ 0,2 m 
� P5.1 ‐ 1,2 m 
� P5.2 ‐ 1,2 m 
� P5.5 ‐ 1,2 m 
� P5.6 ‐ 1,2 m  

En base a  los hallazgos obtenidos y  comentados, en  la Etapa  IV  se  realizará el Análisis de Riesgos 
sobre el  sitio bajo estudio, este  incluirá  todos  los  receptores humanos y ambientales que puedan 
verse afectados por la eventual presencia de compuestos químicos de interés, es decir, valorizará la 
probabilidad de que se produzcan efectos adversos sobre la salud humana, el funcionamiento de los 
ecosistemas  y  los  sistemas  productivos  como  consecuencia  de  la  alteración  de  las  características 
químicas del suelo y el agua subterránea. 

Para la realización del análisis de Riesgos se utilizará la siguiente información base: 

1. Modelo conceptual del sitio en desarrollado durante la Etapa 1 y ajustado a los resultados de 
la investigación intrusiva del sitio. 

2. Ubicación de los puntos de interés en función de todos los hallazgos obtenidos. 
3. Identificación de los receptores y sus posibles efectos toxicológicos. 
4. Identificación y caracterización de rutas y vías de exposición. 
5. Evaluación y caracterización del riesgo. 
6. Definición de criterios de evaluación y toma de decisiones. 

 
Todas  las variables y datos de entrada a emplear como  inputs al Modelo Risk IV serán previamente 
sometidos a la aprobación de ACUMAR.  
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Est. Ing. Ambiental 
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