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1. Imputación y monto 

 

Es una intervención que se realizará a inversión dentro del proyecto Optimización El Trébol. 

 

2. Ubicación del pozo YPF.Ch.E-634 

 
A continuación se presenta un plano de ubicación del área El Trébol y un detalle del proyecto donde se encuentra el 

pozo E-634. 
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Mapa de ubicación área El Trébol. 
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Detalle Proyecto Trébol Bloque III Integral 
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3 Consideraciones geológicas 

 
Columna estratigráfica 
 

 
 
Columna Estratigráfica. 
 

La zona de estudio se caracteriza por rasgos geológicos bien definidos que 
comprenden dos unidades sedimentarias claramente diferenciables: rocas del 
Oligoceno Superior correspondientes a la Formación Patagonia y depósitos 
sedimentarios modernos. 

Los sedimentos que constituyen la formación Patagonia están compuestos 
de areniscas y arcillitas y se hallan conformando esencialmente el núcleo de las 
zonas sobreelevadas (lomadas y cerros), además del piso de los cañadones. 
Presenta una estratificación subhorizontal, con suave inclinación hacia el Sureste 
de aproximadamente 1,5%. Comprende bancos de areniscas duras, compactas, 
de color pardo amarillento, fosilíferos, generalmente de granulometría fina, muy 
homogéneos y de amplia distribución areal. Sobre las areniscas descriptas, se 
depositaron areniscas finas y arcillitas intercaladas, finamente laminadas, 
predominando estas últimas al ascender la columna sedimentaria y conformando 
los núcleos de las elevaciones. Estas sedimentitas se encuentran cubiertas por 
una capa de sedimentos modernos, generalmente delgada, constituidos 
principalmente por los detritos producto de la meteorización de las rocas del 
Patagoniano fundamentalmente arcillas, arenas finas y limos de origen eólico. 
Estos depósitos eólicos predominan por debajo del quiebre de pendiente de los 
taludes, particularmente en las zonas bajas, donde conforman un depósito suelto 
de aspecto monticular de origen netamente eólico, compuesto 
predominantemente por arenas finas bien seleccionadas, con espesores que 
oscilan entre 1 y 2 metros. 
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Geomorfologicamente la zona se caracteriza por dos unidades principales, 

una conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la región 
y otra conformada por los cañadones productos de la acción fluvial sobre el 
conjunto de estratos sedimentarios horizontales, sobre estos cañadones se 
deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia participación arenosa. 
Estos depósitos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formación 
de la zona y se presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. 
Sus afloramientos son observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas 
principales ó en los flancos de los cañadones que disectan el cuerpo de las 
mesetas. 

Asimismo, la mayoría de las perforaciones efectuadas en estos 
yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de pozo, 
hasta en algunos casos los 300 metros de profundidad. 
Esta formación se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas 
de estratificación masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos 
niveles.  
 
-Formación Santa Cruz (Mioceno): 

Esta formación se deposita sobre los depósitos de la Fm. Patagonia, 
posee espesores mucho menores que la formación infrayacente y posee una 
distribución espacial mucho más limitada, litológicamente está compuesta por 
arenas fluviales, sedimentos eólicos y pelitas. 
-Niveles Terrazados. Cuaternario (Pleistoceno Holoceno): 

Estos depósitos cubren la mayor parte del área de estudio, conformando 
diversos niveles de terrazas, ocupando la totalidad de los yacimientos en dos 
niveles bien diferenciados. El nivel principal, corresponde a los denominados 
Rodados Tehuelches. Estos mantos tabulares, se componen de gravas arenosas 
y arenas gravosas. Los primeros metros se hallan cementados con material 
carbonático-caolinítico, lo que contribuye a su consolidación. 
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*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA 
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO 
CAMPAMENTO CENTRAL-CAÑADÓN PÉRDIDO, UECS-CH, YPF SA, PROVINCIA DE CHUBUT”. 

 
ROCA GENERADORA: La Formación D-129 es considerada como una de las 
unidades generadoras de petróleo ya que los buenos contenidos  de COT y MOS 
proviene de las pelitas negras bituminosas que tienen excelentes espesores y 
distribución areal.  
Litológicamente está constituida por tobas de colores grises de un ambiente 
lagunar , conteniendo pelitas negras bituminosas  de colores oscuros de 
ambiente reductor , intercalan calizas en delgados bancos no mayores a 1 metro , 
también areniscas tobáceas gris claro a verdosas, grano fino a medio. 
 
ROCA RESERVORIO: Los reservorios de hidrocarburos en el área se encuentran 
en el denominado Grupo Chubut, de edad Cretácica Medio- Superior. 
Las Formaciones  son El Trébol (complejo II) y Comodoro Rivadavia (complejo III)  
Los reservorios responden a un esquema ambiental de características 
continentales de origen fluvial con espesores reducidos variables de 1 a 10 
metros con poca continuidad lateral. 
 

3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.-E-634 

 

X: 4923641 
Y: 2587136 
Z: 594,7 
Profundidad final: 2600 mbbp. 

Estado Actual: RRS (Reserva Recuperación Secundaria) 

Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 499 mbbp 

Profundidad de cañería guía: 449 mbbp 
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Esquema del pozo YPF.Ch.E-634 

 
Protección Acuífero 

 
En la perforación del pozo se bajo cañería guía hasta 449 mbbp. Ésta 

profundidad no es suficiente para cubrir y proteger la formación, ya que la base 
de la formación Patagonia se encuentra en 499 mbbp. La cañería guía se 
cementó hasta boca de pozo con una correcta aislación en su totalidad. 

En la siguiente figura se muestra el perfil completo corrido en el pozo E-
634 y los topes de las formaciones atravesadas: 
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Debido a que la cañería guía no cubre la Formación Patagonia, se va a 
realizar un punzado de un metro de espesor a unos 20 metros por debajo de la 
base de la formación Patagonia para luego cementar y proteger dicha formación. 
Por medio de éste punzado se levanta un anillo de cemento, el mismo debe tener 
un espesor de por lo menos 5 m (cinco metros). Luego de ésta operación se 
correrá un perfil de corrosión y de calidad de cemento (CBL-VDL) para verificar 
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esta aislación, en caso de no resultar como es requerido se volverá a cementar 
hasta lograr un anillo perfecto. 
 

Se llevará adelante la siguiente práctica (recomendada por el IAPG en la 
Práctica Recomendada para Aseguramiento y control de barreras de aislación en 
pozos inyectores PR IAPG - SS - 02 - 2010 - 01) para la protección de la 
Formación Patagonia: 

 
Primera barrera: tubing y empaquetador superior. 
El packer superior quedará situado por arriba de todos los punzados abiertos. La 
profundidad tentativa en el Pozo E-634 es de 1350 m. 
Segunda barrera: cañería de aislación (casing). 
Se registrarán perfiles de corrosión y se realizarán pruebas de hermeticidad de 
casing, tope de cemento: 1400 mbbp. 
Tercera barrera: cañería de aislación (guía). El Pozo E-634 no cuenta con guía 
aislando la Base del Acuífero. Por tal motivo, se propone aislación auxiliar del 
acuífero Patagoniano (Cementación Auxiliar). La misma consiste en aislar 
mediante punzado de un auxiliar y posterior cementación a presión, la posible 
fuga de líquido de inyección por detrás de las paredes del casing. Esta práctica 
se realiza normalmente cuando la cañería guía no cubre en su totalidad el 
acuífero Patagoniano. El anillo de cemento formado por esta cementación debe 
estar registrado por medio de un perfil de cemento para garantizar la aislación. 
De este modo se asegura la tercera barrera de aislación. 
 
Agua a inyectar 

El agua a utilizar para la inyección provendrá del agua separada de la 
Planta Deshidratadora El Trébol I (ET 1). El agua separada de la planta se 
redistribuirá a distintos satélites por medio de acueductos. 

Una vez en el Satélite Inyector N° 12, el agua se distribuirá hacia el Pozo 
Inyector E-634. 
 
Prueba hidráulica 

En la intervención de conversión se realizará una prueba de hermeticidad 
al casing por encima del reservorio superior a punzar denominado A135(1405/ 
1406 m) hasta boca de pozo para verificar el estado del mismo y asegurar una 
correcta protección de la formación Patagonia. En caso de que la prueba dé un 
resultado negativo, se procederá a buscar la rotura del casing y una vez acotada 
la misma se cementará. Luego de cementada se realizará la correspondiente 
prueba de hermeticidad de ésta zona y se correrá un perfil de cemento a la 
misma. 
 
 Programa de prueba de hermeticidad: 
 

1. Bajar tapón y packer. 
2. Se fija el tapón inmediatamente por encima del punzado superior, en el 

caso del E-634 se fijará en 1390 m (punzado superior en 1405/ 1406 m). 
3. Se incrementa la presión de entrecolumna a 500 psi. 
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4. Se espera y controla durante 30 min la presión entre columna. La 
misma se debe mantener en 500 psi durante esos 30 min. Si la presión 
disminuye indica que la prueba de hermeticidad del casing es negativa. 

5. Proceder a acotar la rotura moviendo el tapón y el packer hasta tener 
bien definido el techo y la base de la misma. 

6. Cementar esa rotura. 
7. Volver a realizar la prueba de hermeticidad. 
8. Realizar las maniobras anteriores hasta que la prueba sea positiva. 
9. Correr perfil de cemento y corrosión del casing desde el punzado 

superior a boca de pozo. 
 

1. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.E-634. 

 

Durante la intervención del pozo para su conversión a inyector, se llevarán a cabo 

las siguientes tareas:  

Programa de intervención propuesto: 

 Montar equipo de Work over. 

 Retirar material de producción existente en el pozo. 

 Bajar fresa y calibrar pozo hasta tapón en 2614 m. 

 Sacar fresa. 

 Bajar conjunto de tapón y packer para verificar hermeticidad de casing. 

 Sacar conjunto de tapón y packer. 

 Repunzamiento de capas. 

 Cementar patagoniano y probar hermeticidad. 

 Correr perfil de calidad de cemento. 

 Pruebas de admisión de capas repunzadas. 

 Bajar instalación selectiva. 

 Desmontar equipo de Work over. 

 

Durante toda la intervención del pozo el equipo de work over consumirá 4000 

litros de combustible. 

Una vez que la instalación selectiva está dentro del pozo se sigue el siguiente 

procedimiento para su prueba de hermeticidad. 

a) Bajar instalación solicitada. 

Fijar el packer a la profundidad solicitada y realizar prueba de hermeticidad de 

packer y casing por presión de acuerdo al siguiente protocolo de trabajo: 

b) Verificar líneas y válvula de manifold. 

c) Medir pileta. 

d) Poner bomba de ahogue en funcionamiento, con marcha lenta recircular 

fluido y purgar línea. 

e) Parar bomba. 

f) Operar manifold. Verificar apertura de válvula de espacio anular. 
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g) Acoplar bomba, en forma lenta hasta llenar espacio anular. 

h) Detener bombeo. 

i) Operar BOP. Cerrar válvula de cierre parcial. 

j) Poner bomba en marcha lenta. Presurizar hasta alcanzar la presión 

requerida (500 psi). 

k) Detener bomba. 

l) Observar y registrar presión (mínimamente durante 30 minutos). 

Si se mantiene en el tiempo (30 minutos) el registro de presión constante de 500 

psi, queda comprobada la hermeticidad del packer y la del casing. 

 

 

 
Esquema propuesto, E-634 
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2. Caudales de inyección previstos 

 
 

Capa Intervalo Mandril Caudal m3/d 

D230 1833/1839 

M1 60 D220 1841/1849 

D120 1754/1758 

C370 1676/1682 

M2 60 C310 1649/1652 

C205 1619/1624 

C100 1601/1603 

M3 90 

A400 1574,5/1576,5 

A395 1569/1572 

A380 1556,5/1560 

A370 1548,5/1551 

A320 1525/1529,5 

M4 40 A265 1486/1488,5 

A260 1481/1482,5 

A165 1432/1435 

M5 40 A155 1426,5/1429 

A135 1405/1406 

Total inyección 290 m3/d 

 
La presión máxima de inyección en boca de pozo será de 75 kg/cm2. 
 
 

3. Historial del pozo: 

 

 Julio de 1990: Perforación, terminación. 

 Junio de 1994: Pulling por cambio de bomba. 

 Abril de 2003: Pulling cambio de vástago. 

 Junio de 2005: Pulling cambio de instalación. 

 Mayo de 2009: Recupera material. 

 Noviembre de 2011: Lavado preventivo PCP. 

 Marzo de 2012: Pulling cambio de bomba. 

 Enero de 2013: Recupera material. 
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4. Perfilajes realizados al pozo E-634 

El perfilaje realizado en el pozo fue el perfil SP (potencial espontaneo 
según sus siglas en ingles) y los perfiles de inducción (resistividad y 
conductividad). 

Identificación de la formación Patagonia: 
Para definir el Patagoniano, visualmente, podemos mirar tanto el SP, la 

resistividad como la conductividad. En ambos casos se define la base del 
Patagoniano de acuerdo a las últimas 2 deflexiones de disminución de 
conductividad  y aumento de resistividad de las curvas pertenecientes a las 2 
últimas arenas basales de la Formación, como se puede ver en la imagen de 
abajo.  Estas características son fácilmente distinguibles y poseen un carácter 
regional lo que facilita la correlación de ésta formación. La línea azul marca la 
BASE DEL PATAGONIANO, claramente visible ya que desde la sección superior 
se observan valores altos de resistividad que van disminuyendo progresivamente 
hacia la base de la formación, la cual está conformada por las deflexiones de SP 
y conductividad mencionadas anteriormente marcando los 2 cuerpos arenosos 
que definen la base de la Fm Patagonia. 
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Mapa estructural, Base Patagoniano, prof en TVDSS. 
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5. Protocolo del agua a inyectar: 

El agua a utilizar para la inyección va a provenir del agua separada de la 

planta I del yacimiento El Trébol. El agua separada de la planta I se redistribuye a 

distintos satélites por medio de acueductos. La energía utilizada para el 

transporte es suministrada por un parque de bombas ubicado dentro de la misma 

planta I (X: 4922737; Y: 2587369) (sistema de referencia local Pampa del 

Castillo). Una vez en satélite el agua es distribuida hacia el pozo inyector. El 

satélite ubicado en la zona del pozo a convertir, del cual éste se va a alimentar, 

es el satélite 12 de El Trébol (X: 4923211; Y: 2585939) (sistema de referencia 

local Pampa del Castillo). 

Esta conversión no tiene asociada construcción ni adecuación de las 

instalaciones de superficie que modifiquen lo previamente impactado. El tendido 

de la línea de conducción, se realizará en una traza existente. 

 

6.  Traza de línea de inyección propuesta: 

Para el tendido de la línea de inyección se va a utilizar una traza existente. 

Con esto se minimiza el daño ambiental. 

La presión máxima de inyección en boca de pozo será de 75 kg/cm2. Por 

lo tanto para éste pozo se utilizará una cañería de RRFV de 4 pulgadas de 

diámetro serie 1500. Para ésta cañería la presión de ensayo máxima es de 105 

kg/cm2, los tiempos se especifican en la normativa “Especificación de diseño” 

Titulo: ED(EP)-L-01.02 Transporte, manipuleo y montaje de cañerías RRFV. 

Código: AB-IYO-ED-09-226-01. Ámbito de aplicación: E&P YPF. 

La alimentación de agua como se indicó anteriormente proviene de la 

planta I ubicada en X: 4922737; Y: 2587369 (sistema de referencia local Pampa 

del Castillo). Ésta línea de conducción de agua se dirige hacia el satélite N° 12 

ubicado en X: 4923211; Y: 2585939 (sistema de referencia local Pampa del 

Castillo). Se va a utilizar una traza sin cruzar demasiadas interferencias, como se 

indica en la imagen fotográfica colocada debajo, para derivar el agua desde el 

satélite N°12 al pozo E-634 ubicado en X: 4923641; Y: 2587136 (sistema de 

referencia local Pampa del Castillo)   
 

 

 

 

 

 

 



 

En línea roja se muestra la línea tentativa de inyección de agua desde el 

satélite 12 hacia el pozo E-634, con un tendido de Caño RFV 2" de 1750 mts de 

longitud.  
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INFORME DE CONSTRUCCIÓN DE FREATÍMETROS BATERÍA 7E, 

 ÁREA DE CONCESIÓN EL TRÉBOL-ESCALANTE, 

UNIDAD DE NEGOCIOS CHUBUT, PROVINCIA DE CHUBUT. 

 

 

1-INTRODUCCIÓN 

 

En el siguiente informe se presentan los datos obtenidos a partir de las tareas de 

construcción y posterior relevamiento de los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C 

correspondientes a la “Batería 7E” El Trébol.  

 

Esta instalación se encuentra situada aproximadamente 25 kilómetros en línea recta al 

oeste de la localidad de Comodoro Rivadavia. Dicha instalación corresponde al Área El 

Trébol-Escalante, en la Unidad de Negocios Chubut, perteneciente a la compañía YPF 

S.A. 

 

Las descripciones geológicas del terreno de perforación pueden ser consultadas en las 

Páginas 8, 9 y 10.  

 

Estas labores fueron llevadas a cabo por el área de Hidrogeología de Oil m&s S.A, en 

función de la solicitud de YPF S.A. para la construcción y posterior relevamiento de los  

freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C en dicho sitio y la evaluación de la presencia o 

ausencia de nivel ubicado a poca profundidad.  
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2-GEOMORFOLOGÍA E HIDROGEOLOGÍA 

 

La batería se encuentra emplazada en los sedimentos continentales (fluviales, eólicos) 

de la Formación Santa Cruz; la misma está predominantemente compuesta (como se 

puede observar al borde de la Pampa) por potentes bancos psamíticos con marcada 

estratificación entrecruzada, de granulometría uniforme y buena selección. 

 

Se dispone por debajo, en concordancia con la Formación Santa Cruz, los depósitos de 

la Formación Patagonia, de génesis marina y de amplia extensión regional. 

Litológicamente consta de areniscas finas, grises y pardas de estratificación entrecruzada, 

lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles de grandes bancos fosilíferos 

con abundante material paleontológico. 

 

Bajo la denominación de Acuífero Multiunitario quedan incluidas la formaciones 

geológicas mencionadas junto a los Rodados Tehuelches; en su conjunto constituyen un 

potente espesor de materiales con condiciones para la recarga, almacenamiento, 

conducción y descarga de las aguas subterráneas en la región. 

 

Se menciona que el sentido de flujo estimado de aguas subterráneas en la zona de 

estudio es predominantemente sureste. 
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3-TAREAS REALIZADAS 

 

3.1-UBICACIÓN DEL FREATÍMETRO 

 

 

-El freatímetro FB7E-A, se ubica a 35 metros sureste de la pileta de emergencias de la 

batería, fuera del predio de la instalación, aguas abajo respecto del sentido estimado de 

flujo de aguas subterráneas. (fotografía 1). 

 

Su objetivo es monitorear las aguas subterráneas y detectar posibles infiltraciones que 

pudieran suceder en el sector correspondiente a la pileta de emergencias de la 

instalación. A continuación se detallan sus coordenadas: 

 

S= 45° 50' 25,60" 

W= 67° 53´ 57,80" 

 

-El freatímetro FB7E-B, se ubica en el extremo noroeste de la instalación, dentro de su 

predio, aguas arriba respecto del sentido estimado de flujo de aguas subterráneas. 

(fotografía 2). 

 

Su objetivo es proporcionar una muestra patrón, con el objetivo de comparar esta con 

las que se obtendrán aguas abajo y así determinar las posibles anomalías que estas 

pudieran presentar. A continuación se detallan sus coordenadas: 

 

S= 45° 50´ 22,90" 

W= 67° 53´ 58,10" 
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-El freatímetro FB7E-C, se ubica a 35 metros al sur de la zona de tanques de la 

batería, fuera del predio de la misma, aguas abajo respecto del sentido estimado de flujo 

de aguas subterráneas (fotografía 3). 

 

Su objetivo es proporcionar una muestra aguas abajo del sector de tanques de la 

instalación, con el objetivo de determinar las posibles infiltraciones afectadas a la batería 

que podrían afectar el nivel saturado. A continuación se detallan sus coordenadas: 

 

S= 45° 50´ 24,70" 

W= 67° 53´ 55,70" 

 

Nota: El freatímetro se encuentra entubado en 10 metros, pero debido al ingreso de 

material arcilloso en la maniobra de entubado del mismo, su fondo se midió en 8,23 

m.b.n.br. en el posterior relevamiento, haciendo además dificultosa la maniobra de 

colocación de prefiltro de gravas. 

 

La posición de los puntos relevados se determinó a partir de la obtención de las 

coordenadas mediante GPS, en el sistema de proyección geográfico WGS84 materializado 

en nuestro país mediante el marco de referencia oficial POSGAR 94. 

 

Las coordenadas tomadas mediante GPS, pueden presentar error de precisión de entre 

3 a 15 metros del punto de ubicación de cada freatímetro, siendo estos aceptables para 

equipos convencionales GPS. También dependen de la disponibilidad de satélites al 

momento de registro. Asimismo, las imágenes Google Earth están superpuestas, 

existiendo múltiples fuentes de error en ellas, siendo absolutamente razonable diferencias 

“en algunos casos” de hasta 30 metros entre Google Earth y las coordenadas registradas 

por el GPS. 

 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 7 

 

3.2-CONSTRUCCIÓN DEL FREATIMETRO 

 

La construcción de los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C fue realizada por la 

Empresa SEGURIDAD S.R.L., contratada por YPF S.A. a tal efecto. El equipo de 

perforación utilizado consistió en una Máquina Perforadora DRILLTECH D-40 KK 

(fotografía 4). 

 

La perforación se realizó mediante inyección de aire, sin utilización de lodo, en un 

diámetro final de perforación de 6 1/2” y entubado en 4” (fotografía 5).  

 

Se tomaron muestras de los recortes del terreno atravesado por cada metro de avance 

de la perforación, a fin de caracterizarlo mediante su descripción en lupa binocular 

efectuada en el laboratorio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 8 

0 n.t.
Arena: Color marrón medio, textura mediana, buena selección, 

1

2 buena selección, friable, moderada porosidad visual, traza de humedad.

3

4
Arcilla arenosa: Color marrón claro, adhesiva, moderadamente plástica, 

5 saturada en agua.

6

7

8
Ø4"

FB7E-A

friable, buena porosidad visual, seca.
Arena: Color marrón medio, textura muy fina, matriz arcillosa, 

CAÑO DE 
ACERO 

0 8"   

PROFUNDIDAD
m.b.n.t.

DADO DE
CEMENTO  

RELLENO 
MATERIAL 

FINO
 DEL LUGAR

ANILLO DE 
BENTONITA 

CAÑERÍA
CIEGA

DE PVC
4" 

CAÑERÍA 
RANURADA 
DE PVC DE  

 4" DE 
DIÁMETRO 

TAPA 
DE PVC

PREFILTRO DE 
GRAVAS 

SELECCIONADAS

NE: 3,85 m.b.n.br.
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0 n.t.
Arena: Color marrón claro, textura mediana, buena selección, friable, 

1

2

3

4
Limo arcilloso: Color marrón medio, suelto, seco.

5

6

7

8

9 Arena: Color marrón oscuro, textura mediana, buena selección, 
buena porosidad visual, friable, traza de humedad.

10

11

12
Arena: Color marrón medio, textura fina, matriz arcillosa, buena selección, 

13 moderada porosidad visual, friable, traza de humedad.

14

15

16

17
Arcilla limosa: Color marrón claro, masiva, moderadamente adhesiva, 

18 moderadamente plástica, saturada en agua.

19

20
Ø4"

FB7E-B

buena porosidad visual, seca.

CAÑO DE 
ACERO 

0 8"   

PROFUNDIDAD
m.b.n.t.

DADO DE
CEMENTO  

RELLENO 
MATERIAL 

FINO
 DEL LUGAR

ANILLO DE 
BENTONITA 

CAÑERÍA
CIEGA

DE PVC
4" 

TAPA 
DE PVC

PREFILTRO DE 
GRAVAS 

SELECCIONADAS

NE: 8,07 m.b.n.br.

CAÑERÍA 
RANURADA 
DE PVC DE  

 4" DE 
DIÁMETRO 
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0 n.t.
Arena: Color marrón medio, textura mediana a fina, buena selección, 

1

2 buena selección, friable,.

3

4

5 buena selección, friable, traza de humedad.

6
Arcilla arenosa: Color marrón claro, moderadamente adhesiva, 

7 moderadamente plástica, traza de humedad.

8

9

10
Ø4"

Arena: Color marrón medio, textura muy fina, moderada matriz arcillosa, 

FB7E-C

friable, buena porosidad visual, seca.
Arena: Color marrón medio, textura mediana a fina, escasa matriz arcillosa, 

CAÑO DE 
ACERO 

0 8"   

PROFUNDIDAD
m.b.n.t.

DADO DE
CEMENTO  

RELLENO 
MATERIAL 

FINO
 DEL LUGAR

ANILLO DE 
BENTONITA 

CAÑERÍA
CIEGA

DE PVC
4" 

CAÑERÍA 
RANURADA 
DE PVC DE  

 4" DE 
DIÁMETRO 

PREFILTRO DE 
GRAVAS 

SELECCIONADAS

NE: 4,02 m.b.n.br.

MATERIAL ARCILLOSO INGRESADO EN 
EL FONDO DEL POZO
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3.4-INFORMACION RELEVADA 

 

 

 

 

  

 

 

*Nota: Metros bajo el nivel del brocal. 

Freatímetro 
Prof. nivel.  
estático 

(m.b.n.br.)* 

Prof. Final del 
pozo 

(m.b.n.br.) 

FB7E-A  3,85 8,75 

FB7E-B 8,07 19,22 

FB7E-C 4,02 8,23 
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5-CONCLUSIONES  

 

En el presente informe se exponen los datos obtenidos a partir de las tareas de 

construcción y posterior relevamiento de los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y  FB7E-C 

correspondiente a la “Batería 7E” Escalante.  

 

Esta instalación se encuentra situada aproximadamente 25 kilómetros en línea recta al 

oeste de la localidad de Comodoro Rivadavia. Dicha instalación corresponde al Área El 

Trébol-Escalante, en la Unidad de Negocios Chubut, perteneciente a la compañía YPF 

S.A. 

 

Los niveles estáticos se hallan a una profundidad de 3,85; 8,07 metros y 4,02 metros 

bajo el nivel del brocal (m.b.n.br.), medidos en los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-

C respectivamente. 

 

 

Hidrogeología Oil m&s 

Comodoro Rivadavia, 5 de Noviembre de 2012. 
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FOTO 1: Freatímetro FB7E-A, ubicado al sureste de la pileta de emergencias de la 

batería, fuera del predio de la instalación. 

 

 

FOTO 2: Freatímetro FB7E-B, ubicado en el extremo noroeste de la instalación, 

 dentro de su predio. 
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FOTO 3: Freatímetro FB7E-C, ubicado al sur de la zona de 

 tanques de la batería, fuera del predio de la misma. 

 

 

FOTO 4: Máquina Perforadora DRILLTECH D- 40 KK. Como se puede  

observar en la fotografía, la broca empleada en la perforación es una  

Fresa (PDC) de 6 ½ pulgadas. 
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FOTO 5: Tarea de entubado utilizando cañería de PVC de 4 pulgadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 17 

 
IMAGEN SATELITAL 

 

 

Imagen Satelital tomada del Google Earth, donde se puede observar la ubicación relativa de los freatímetros 

perforados en la instalación y el sentido estimado de flujo de aguas subterráneas en la zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

BATERÍA 7E: 
Referencias:  

 
Freatímetros 

Sentido estimado de flujo de 

aguas subterráneas 

Sentido estimado de flujo de 

aguas subterráneas 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 18  



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 19  



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 1 

INFORME DE MONITOREO 

DE FREATÍMETROS 

BATERÍA 7-E, 

ÁREA EL TRÉBOL-ESCALANTE, 

UNIDAD DE NEGOCIOS CHUBUT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julio 2013 

FECHA DE ENTREGA DE INFORME: Enero 2014 

MONITOREO ANUAL AÑO 2013 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 2 

ÍNDICE 

 

1-Introducción 

2-Geomorfología e hidrogeología 

3-Tareas realizadas 

3.1-Ubicación de los freatímetros 

3.2-Muestreo de aguas 

4-Interpretación de resultados de laboratorio 

4.1-Muestras de agua 

4.1.a-Clasificación hidrogeoquímica 

4.1.b-Clasificación aguas de riego 

4.1.c-Constituyentes peligrosos 

5-Conclusiones 

6-Anexo 

-Fotos 

-Imagen satelital 

-Planillas de desarrollo 

-Cadenas de custodia 

-Protocolos 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 3 

INFORME DE MONITOREO 

DE FREATÍMETROS “BATERÍA 7-E”, 

ÁREA DE CONCESIÓN EL TRÉBOL-ESCALANTE, 

UNIDAD DE NEGOCIOS CHUBUT, PROVINCIA DE CHUBUT. 

 

 

1-INTRODUCCIÓN 

 

En el siguiente informe se presentan los datos obtenidos a partir de las tareas 

de monitoreo de los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C correspondientes a 

la denominada “Batería 7-E”. Dichas tareas se realizaron durante el mes de 

Julio de 2013. 

 

Esta instalación se ubica aproximadamente a 25 kilómetros en línea recta al 

oeste de la localidad de Comodoro Rivadavia, en la provincia de Chubut, dentro 

del Área El Trébol-Escalante, operado por la compañía YPF S.A. y las tareas se 

realizaron conforme al procedimiento operativo de la misma. 

 

A las muestras de agua colectadas, se les realizaron análisis físico-químicos, 

determinación de elementos mayoritarios, minoritarios y constituyentes peligrosos, 

según se detallará en el presente informe. 

 

Estas tareas fueron llevadas a cabo por el área de Hidrogeología de Oil m&s, en 

función de la solicitud de YPF S.A. de realizar monitoreo en dicho sitio y la 

evaluación de la presencia o ausencia de niveles de aporte ubicados a poca 

profundidad. La interpretación de los resultados obtenidos por el laboratorio y que 

constan en los protocolos 07-491-13/26990, 07-492-13/26991 y 07-493-13/26992, 

forman parte del presente informe. 
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2-GEOMORFOLOGÍA E HIDROGEOLOGÍA 

 

La batería se emplaza sobre sedimentos continentales (fluviales, eólicos) de la 

Formación Santa Cruz; la misma está predominantemente compuesta (como se 

puede observar al borde de la Pampa) por potentes bancos psamíticos con marcada 

estratificación entrecruzada, de granulometría uniforme y buena selección. 

 

Se dispone por debajo, en concordancia con la Formación Santa Cruz, los 

depósitos de la Formación Patagonia, de génesis marina y de amplia extensión 

regional. Litológicamente consta de areniscas finas, grises y pardas de 

estratificación entrecruzada, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos 

niveles de grandes bancos fosilíferos con abundante material paleontológico. 

 

Bajo la denominación de Acuífero Multiunitario quedan incluidas la formaciones 

geológicas mencionadas junto a los Rodados Tehuelches; en su conjunto 

constituyen un potente espesor de materiales con condiciones para la recarga, 

almacenamiento, conducción y descarga de las aguas subterráneas en la región. 

 

Se menciona que el sentido de flujo estimado de aguas subterráneas en la zona de 

estudio es predominantemente sureste. 
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3-TAREAS REALIZADAS 

 

3.1-UBICACIÓN DE LOS FREATÍMETROS 

 

-El freatímetro FB7E-A, se encuentra ubicado aproximadamente a 35 metros al 

sureste de la pileta de emergencia, aguas abajo respecto del sentido inferido del 

flujo de aguas subterráneas (fotografía 1). 

 

El objetivo del mismo es monitorear las aguas subterráneas y detectar posibles 

infiltraciones que pudieran suceder en el sector correspondiente a la pileta. A 

continuación se detallan sus coordenadas: 

 

 S = 45°  50'  25,6" 

W = 67°  53'  57,9" 

 

-El freatímetro FB7E-B, se ubica en el extremo noroeste de la instalación, 

aguas arriba respecto del sentido estimado de flujo de aguas subterráneas 

(fotografía 2). 

 

Tiene el objetivo de proporcionar una muestra patrón, a fin de comparar esta 

con las obtenidas aguas abajo y así determinar las posibles anomalías que se 

pudieran presentar. Sus coordenadas son las siguientes: 

 

 S = 45°  50'  23,8" 

W = 67°  54'  00,2" 
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-El freatímetro FB7E-C, se encuentra ubicado a 35 metros al sur de la zona de 

tanques de la batería, fuera del predio de la misma, aguas abajo respecto del 

sentido estimado de flujo de aguas subterráneas (fotografía 3). 

 

Tiene el objetivo de proporcionar una muestra aguas abajo del sector de tanques 

de la instalación, a fin de determinar las posibles infiltraciones afectadas a la 

batería que podrían afectar el nivel saturado, siendo sus coordenadas las 

siguientes: 

 

 S = 45°  50'  24,8" 

W = 67°  53'  55,8" 

 

La posición de los puntos se realizó a partir de la obtención de sus coordenadas 

mediante GPS, en el sistema de proyección geográfico WGS84, materializado en 

nuestro país mediante el marco de referencia oficial POSGAR 94. 

 

Las coordenadas tomadas mediante GPS, pueden presentar error de precisión 

de entre 3 a 15 metros del punto de ubicación de cada freatímetro, siendo estos 

aceptables para equipos convencionales de GPS. También dependen de la 

disponibilidad de satélites al momento de registro. Asimismo, las imágenes Google 

Earth están superpuestas existiendo múltiples fuentes de error en ellas, siendo 

absolutamente razonable diferencias “en algunos casos” de hasta 30 metros entre 

Google Earth y las coordenadas registradas por el GPS. 
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3.2-MUESTREO DE AGUAS 

 

 

 

 

 

 

 

*Nota: Metros bajo el nivel del brocal. 

 

En cada freatímetro se procedió a tomar muestras de agua, a fin de realizar las 

determinaciones analíticas previstas. La toma de muestras se llevó a cabo siguiendo 

el procedimiento operativo PO_TOD_005_SUR. 

 

Con 48 horas de anticipación, se procedió a bombear los freatímetros existentes 

con el objetivo de desalojar un mínimo de tres veces el volumen de agua contenido; 

dicha tarea se efectuó utilizando una microbomba accionada a 12V, para 

posteriormente dejar recuperar el nivel. 

 

En el muestreo de cada punto se utilizó un tomamuestras tipo bailer descartable 

de 1 litro de capacidad. 

Freatímetros 

Prof. nivel. 

estático 

(m.b.n.br.)* 

Prof. final del 

freatímetro 

(m.b.n.br.)* 

FB7E-A 3,77 8,75 

FB7E-B 8,08 19,22 

FB7E-C 3,94 8,23 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 8 

Sobre las muestras de agua colectadas en dichos puntos relevados se realizaron 

las siguientes determinaciones: 

 

Análisis químicos 

Aniones principales 

Cationes principales 

Relaciones iónicas 

Sólidos Totales Disueltos (TSD) 

Parámetros físicos: Dureza, pH, Conductividad. 

 

Nota: Los resultados se presentan en el capítulo Clasificación Hidrogeoquímica 

(página 9). 

 

Determinación de elementos minoritarios y compuestos orgánicos. 

 

-Aceites y grasas. 

-Hidrocarburos Totales de Petróleo. 

-Metales pesados: As (Arsénico), Cd (Cadmio), Cr (Cromo), Hg (Mercurio), Pb 

(Plomo) y Mn (Manganeso). 

-BTEX. 

 

Nota: Los resultados de los mismos se presentan en el capítulo Constituyentes 

Peligrosos (página 16). 
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4-INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

4.1-MUESTRAS DE AGUA 

 

4.1.a-CLASIFICACIÓN HIDROGEOQUÍMICA 

 

Con los resultados obtenidos de los análisis químicos (ver tabla 1, pág. 10), se 

realizó la caracterización química de las aguas según sus componentes principales, 

utilizando los diagramas de Piper y Schoeller Berkaloff para representar los 

resultados obtenidos (ver gráficos 1 y 2, págs. 11 y 12). 

 

Muestra FB7E-A: Se clasifica como Clorurada Bicarbonatada Sódica Cálcica. 

 

Muestra FB7E-B: Se clasifica como Bicarbonatada Sódica. 

 

Muestra FB7E-C: Se clasifica como Bicarbonatada Cálcica Sódica. 
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Tabla I: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fecha 19-07-13 19-07-13 19-07-13 

Muestra FB7E-A FB7E-B FB7E-C 

CE µS/cm 2070,00 290,00 1245,00 

PH 7,00 8,20 6,80 

DUR 
(en mg/l de CO3Ca) 

472,40 37,90 437,30 

TSD 1449,10 228,00 1059,30 

Aniones  mg/l mg/l mg/l 

 CO3H- +  CO3= 420,00 115,00 505,00 

SO4= 120,00 9,00 140,00 

Cl- 451,00 33,00 120,00 

NO3= <5,00 <5,00 15,50 

Sum aniones 991,00 157,00 780,50 

Cationes  mg/l mg/l mg/l 

 Na+ 288,00 48,00 130,00 

K+ 1,00 <1,00 1,00 

Ca++ 132,30 9,90 127,80 

Mg++ 34,50 3,20 28,70 

Sum cationes 455,80 61,10 287,50 

Aniones  meq/l meq/l meq/l 

 CO3H- +  CO3= 6,89 1,89 8,28 

SO4= 2,50 0,19 2,92 

Cl- 12,70 0,93 3,38 

NO3= ---- ---- 0,25 

Sum aniones 22,09 3,00 14,83 

Cationes  meq/l meq/l meq/l 

 

 

Na+ 12,52 2,09 5,65 

K+ 0,03 ---- 0,03 

Ca++ 6,62 0,50 6,39 

Mg++ 2,85 0,26 2,37 

Sum cationes 22,01 2,85 14,44 

 

Relaciones  

Iónicas 

rNa/rK 489,60 ----- 221,00 

rMg/rCa 0,43 0,53 0,37 

rSO4/rCl 0,20 0,20 0,86 

rCl/rCO3H 1,85 0,49 0,41 

ICB 0,01 -1,25 -0,68 
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FB7E-A FB7E-B FB7E-C

DIAGRAMA DE PIPER
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Na + K CO3 + HCO3

CATIONES ANIONES

Gráfico 1
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Gráfico 2

meq/l Ca Mg Na Cl SO4 HCO3  
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4.1.b-CLASIFICACIÓN DE AGUAS PARA RIEGO 

Clasificación SAR para determinar la aptitud de las aguas para riego: 

 

Dicha clasificación se basa en la concentración total de sales solubles expresada 

en términos de conductividad eléctrica y en la concentración relativa del Sodio con 

respecto al Calcio y al Magnesio, denominado índice SAR (gráfico 3). 

 

Para determinar la posible utilización de esta agua para riego se realizaron las 

siguientes interpretaciones: 

 

Calculo del SAR (Razón Adsorción Sodio) 

2

MgrCar

Nar
SAR


                                   r =meq / l  

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo C3–S2: Agua de salinidad alta que puede utilizarse para riego de suelos 

con buen drenaje, empleando volúmenes en exceso para lavarlo y utilizando cultivos 

muy tolerantes a la misma, además presenta contenido medio en Sodio y por lo 

tanto con cierto peligro de acumulación de este en el suelo, debiendo vigilarse las 

condiciones físicas del mismo. 

Campo C2–S1: Agua de salinidad media y bajo contenido en Sodio, apta para el 

riego en la mayoría de los casos. Puede ser necesario emplear volúmenes de agua 

en exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. También pueden presentarse 

problemas con cultivos muy sensibles al Sodio. 

Muestra FB7E-A FB7E-B FB7E-C 

SAR 5,8 3,4 2,7 

CONDUCTIVIDAD (µS/cm) 2070,00 290,00 1245,00 

CAMPO C3-S2 C2-S1 C3-S1 
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Campo C3–S1: Agua de salinidad alta que puede utilizarse para riego de suelos 

con buen drenaje, empleando volúmenes de agua en exceso para lavar el suelo y 

utilizando cultivos muy tolerantes a la misma. Su contenido en Sodio es bajo 

pudiéndose regar en la mayoría de los casos salvo en los cultivos muy sensibles a 

este elemento. 
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Gráfico 3

 

Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego (U.S. Soild 

Salinity Laboratory), basado en la conductividad y el índice SAR. 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 16 

4.1.c-CONSTITUYENTES PELIGROSOS 

 

Como parte del estudio, se analizó en laboratorio la presencia de los siguientes 

elementos minoritarios y compuestos orgánicos: 

 

-Aceites y grasas. 

-Hidrocarburos Totales de Petróleo. 

-Metales pesados: As (Arsénico), Cd (Cadmio), Cr (Cromo), Hg (Mercurio), Pb 

(Plomo) y Mn (Manganeso). 

-BTEX. 

 

Los resultados obtenidos se pueden observar (a modo comparativo), en la tabla 

II de la página 17 donde se utilizaron como patrón de referencia los Niveles Guía 

mencionados en la Ley 24.051 establecidos en la tabla 1 “Niveles Guía de Calidad 

de Agua de bebida humana con tratamiento convencional”. 

 

En el caso de los Hidrocarburos Totales de Petróleo (al no estar contemplados 

en la legislación nacional), se utiliza como referencia el Valor Guía de la Norma 

Holandesa, fijado en 0,6 mg/l. Este valor, referido a esta Norma, corresponde al 

valor de Intervención de Mineral Oil a partir del cual sería necesario realizar 

tareas de investigación que apunten a la remediación del sitio. 
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Tabla II 

 

Parámetro Unidad Ley  24051 FB7E-A FB7E-B FB7E-C 

HTP mg/l 
No 

Legislado 
<0,2 <0,2 <0,2 

Grasas y 

Aceites 
mg/l 

No 

Legislado 
<0,2 <0,2 <0,2 

Benceno mg/l 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 

Etilbenceno mg/l 0,7 <0,01 <0,01 <0,01 

Tolueno mg/l 1 <0,01 <0,01 <0,01 

Xilenos mg/l 10 <0,01 <0,01 <0,01 

Arsénico mg/l 0,05 0,027 0,030 0,021 

Cadmio mg/l 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 

Cromo mg/l 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 

Mercurio mg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Plomo total mg/l 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 

Manganeso mg/l 0,1 <0,03 <0,03 <0,03 
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De la presente tabla, se concluye lo siguiente: 

 

Las determinaciones de Constituyentes Peligrosos no han arrojado 

concentraciones de BTEX que superen los límites mencionados en la Ley Nacional 

de Residuos Peligrosos N°24.051. 

 

En cuanto a Metales Pesados, se observa Arsénico en concentraciones de 0,027 

mg/l para la muestra correspondiente al freatímetro FB7E-A, 0,030 mg/l para la 

muestra colectada del freatímetro FB7E-B, y 0,021 mg/l para la muestra del 

pozoFB7E-C. No obstante, estos valores no superan el límite de 0,050 mg/l 

establecido por la antes mencionada ley, para este metal. 

 

Con respecto a los valores de Hidrocarburos Totales de Petróleo (al no estar 

contemplados en la legislación nacional), en las muestras analizadas no se  

observaron valores que superen el límite de cuantificación del método utilizado por 

el laboratorio. Y por tanto son inferiores al valor tomado como referencia de la 

Norma Holandesa, fijado en 0,6 mg/l. Este valor, referido a esta Norma,  

corresponde al valor de Intervención de Mineral Oil a partir del cual sería 

necesario realizar tareas de investigación que apunten a la remediación del sitio.
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5-CONCLUSIONES  

 

En el presente informe se exponen los datos obtenidos a partir de las tareas de 

monitoreo de los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C correspondientes a la 

denominada “Batería 7-E”. Dichas tareas se realizaron durante el mes de Julio 

de 2013. 

 

Esta instalación se ubica aproximadamente a 25 kilómetros en línea recta al 

oeste de la localidad de Comodoro Rivadavia, en la provincia de Chubut, dentro del 

Área El Trébol-Escalante, operado por la compañía YPF S.A. y las tareas se 

realizaron conforme al procedimiento operativo de la misma. 

 

Los niveles estáticos observados en el sector, se midieron en las siguientes 

profundidades: 3,77 m.b.n.br. (metros bajo el nivel del brocal) en el freatímetro 

FB7E-A, 8,08 m.b.n.br. en el freatímetro FB7E-B, y 3,94 m.b.n.br. en el freatímetro 

FB7E-C. 

 

En lo que respecta a salinidad, las muestras presentaron valores de 1449,10 

mg/l, 228,00 mg/l, y 1059,30 mg/l, expresados como Sólidos Totales Disueltos para 

los freatímetros FB7E-A, FB7E-B y FB7E-C respectivamente. Estas 

concentraciones se encuentran por debajo del límite establecido para consumo 

humano fijado en 1500 mg/l por el Código Alimentario Argentino, por lo tanto 

podrían considerarse como aptas para tal fin, tomando en cuenta este parámetro. 

 

Según los constituyentes principales, las aguas del sector se clasifican 

químicamente como: Cloruradas Bicarbonatadas Sódicas Cálcicas, para la muestra 

colectada del freatímetro FB7E-A; Bicarbonatadas Sódicas para la muestra del 

freatímetro FB7E-B y  Bicarbonatada Cálcica Sódica para la correspondiente al 

freatímetro FB7E-C. 

 

Siguiendo las Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego 

(U.S. Soild Salinity Laboratory) basado en la conductividad y el índice SAR, se 
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indica que las muestras analizadas corresponden a aguas de salinidad media a alta 

que puede utilizarse para riego de suelos con buen drenaje, empleando volúmenes 

en exceso para lavarlo y utilizando cultivos muy tolerantes a la misma, además 

presenta contenido bajo a medio en Sodio y por lo tanto con cierto peligro de 

acumulación de este en el suelo, debiendo vigilarse las condiciones físicas del 

mismo. 

 

Las determinaciones de Constituyentes Peligrosos no han arrojado 

concentraciones de BTEX ni Metales Pesados que superen los límites mencionados 

en la Ley Nacional de Residuos Peligrosos N°24.051. 

 

Con respecto a los valores de Hidrocarburos Totales de Petróleo (al no estar 

contemplados en la legislación nacional), en las muestras analizadas no se  

observaron valores que superen el límite de cuantificación del método utilizado por 

el laboratorio. Y por tanto son inferiores al valor tomado como referencia de la 

Norma Holandesa, fijado en 0,6 mg/l. Este valor, referido a esta Norma,  

corresponde al valor de Intervención de Mineral Oil a partir del cual sería 

necesario realizar tareas de investigación que apunten a la remediación del sitio. 

 

Se recomienda mantener estos puntos de control ambiental en el plan de 

monitoreo de instalaciones realizada por la compañía YPF S.A. UNCH, a fin de 

realizar un seguimiento de la evolución de las aguas subterráneas respecto del 

tiempo. 

 

 

Pablo Correia 

Hidrogeología Oil m&s 

Comodoro Rivadavia, 03 de Enero de 2014. 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OIL m&s S.A. 
Hidrogeologia 
Av. H. Yrigoyen 4250 
Tel.: (54) (0297) 4487024. 
www.oilms.com.ar 

 

 22 

 

FOTO 1: Freatímetro FB7E-A ubicado aguas abajo de la pileta de emergencia. 

 

 

FOTO 2: Freatímetro FB7E-B situado aguas arriba de la instalación. 
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FOTO 3: Freatímetro FB7E-C ubicado aguas abajo de la zona de tanques. 
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IMAGEN SATELITAL 

  

Imagen satelital tomada de Google Earth. Se observa la posición relativa de los freatímetros con 

respecto a los distintos elementos de la instalación y al sentido estimado del flujo local de aguas 

subterráneas para el sector. 

Flujo Regional 

Flujo Regional 
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N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Datos del Solicitante de Análisis:

Valery Oviedo

YPF- Chubut

30-54668997-9 Chubut

ChubutAtención a:

Nombre o Razón Social:

Tel/Fax:

Domicilio:

Localidad / C.P.:

Provincia:

E-mail:

Comodoro Rivadavia - 9000

0297-4499000  

CUIT:

Tec Qco Mas S.- Garay R.Muestreador:

Datos de la Muestra:

 1 Agua 15/01/2015 

11:43:29

15/01/2015Bateria E 7 - FB7E-A

Chubut

N° de

Muestra

Fecha y Hora 

de Extracción

Tipo de

Muestra

Sitio de Muestreo

Zona

Coordenadas

Fecha de 

Recepción

Resultados 

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod_________________Aceites y grasas _________________
____mg/L____

_____< 0,2_____

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod__________________________________Hidrocarburos Totales de Petróleo __________________________________
____mg/L____

_____< 0,2_____

Resultados Análisis de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos en Agua

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA71-43-2 EPA 8260B_______Benceno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA100-41-4 EPA 8260B___________Etilbenceno___________
____µg/L____

____< 10____

10 SRA108-88-3 EPA 8260B_______Tolueno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA1330-20-7 EPA 8260B_______Xilenos_______
____µg/L____

____< 10____

Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,5 SRA- SM 2510 B_____________Conductividad_____________
_____µS/cm_____

______2590,0______

0,5 SRA- Por cálculo_________________________Solidos Disueltos Totales_________________________
____mg/L____

______1552,8______

1 SRA16887-00-6 ASTM D-512-B____________-1_Cloruros (Cl__)_______________
____mg/L____

___780___

Página: 1/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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PROTOCOLO DE ANÁLISIS *014211537848*
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 11521

N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA71-52-3 SM 2320 B__________________-_Bicarbonatos (HCO__)_________________3__
____mg/L____

___239___

0,5 SRA3812-32-6 SM 2320 B_______________2-_Carbonatos (CO___)______________3___
____mg/L____

_____< 0,5_____

1 SRA- SM 2320 B_________________________Alcalinidad Total (CaCO_)_______________________3_
____mg/L____

___196___

2 SRA14808-79-8 SM 4500-SO4-E_____________2-_Sulfatos (SO___)____________4___
____mg/L____

__28__

0,8 SRA7440-70-2 SM 3500-Ca-D__________+2_Calcio (Ca__)_____________
____mg/L____

_____227,8_____

0,5 SRA7439-95-4 SM 2340 C____________+2_Magnesio (Mg__)_______________
____mg/L____

____84,6____

0,8 SRA- SM 2340 C____________________Dureza Total (CaCO_)__________________3_
____mg/L____

_____917,1_____

1 SRA7440-23-5 Emisión Atómica_________+1_Sodio (Na__)____________
____mg/L____

___180___

1 SRA7440-09-7 Emisión Atómica__________+1_Potasio (K__)_____________
____mg/L____

_4_

0,03 SRA7439-89-6 EPA 7380____________Hierro Total____________
____mg/L____

______< 0,03______

5,0 SRA14797-55-8 SM 4500-NO3 B____________-___Nitrato (NO__  )___________3____
____mg/L____

_____< 5,0_____

3,0 SRA7558-80-7 SM 4500-P-C_____________3-_Fosfatos (PO___)____________4___
____mg/L____

_____< 3,0_____

1 SRA- ASTM D-512-B___________________________Salinidad como NaCl en agua___________________________
____mg/L____

____1286____

0,1 SRA- SM 2540 G___________Temperatura___________
__°C__

____23,6____

0,1 SRA- SM 4500 H+ B___pH ___
_-_

___7,1___

1 SRA16984-48-8 SM 4110 B____________-_Fluoruros (F_)______________
____mg/L____

___< 1___

Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA7440-38-2 EPA 7061A Hidruros GAS.________________Arsénico en agua________________
____µg/L____

___<10___

3 SRA7440-43-9 EPA 7131A Horno de Grafito______________Cadmio en agua______________
____µg/L____

__<3__

10 SRA7440-47-3 EPA 7191 Horno de Grafito_____________Cromo en agua_____________
____µg/L____

______< 10.0______

Página: 2/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA7439-97-6 EPA 7471 Vapor frío________________Mercurio en agua________________
____µg/L____

___< 1___

10 SRA7439-92-1 EPA 7421 A Horno de Grafito_____________Plomo en agua_____________
____µg/L____

____< 10____

30 SRA7439-96-5 EPA 7460_________________Manganeso en agua_________________
____µg/L____

____< 30____

10 SRA7440-02-0 EPA 7521 Horno de Grafito______________Níquel en agua______________
____µg/L____

____< 10____

Observaciones Generales:

Parte N° 2608

Daniel A. Albanese
DIRECCIÓN TÉCNICA

Laboratorio - Investigación

OIL m&s SA

Página: 3/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Datos del Solicitante de Análisis:

Valery Oviedo

YPF- Chubut

30-54668997-9 Chubut

ChubutAtención a:

Nombre o Razón Social:

Tel/Fax:

Domicilio:

Localidad / C.P.:

Provincia:

E-mail:

Comodoro Rivadavia - 9000

0297-4499000  

CUIT:

Tec Qco Mas S.- Garay R.Muestreador:

Datos de la Muestra:

 1 Agua 15/01/2015 

11:45:13

15/01/2015Bateria E 7 - FB7E-B

El Trebol

N° de

Muestra

Fecha y Hora 

de Extracción

Tipo de

Muestra

Sitio de Muestreo

Zona

Coordenadas

Fecha de 

Recepción

Resultados 

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod_________________Aceites y grasas _________________
____mg/L____

___0,3___

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod__________________________________Hidrocarburos Totales de Petróleo __________________________________
____mg/L____

_____< 0,2_____

Resultados Análisis de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos en Agua

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA71-43-2 EPA 8260B_______Benceno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA100-41-4 EPA 8260B___________Etilbenceno___________
____µg/L____

____< 10____

10 SRA108-88-3 EPA 8260B_______Tolueno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA1330-20-7 EPA 8260B_______Xilenos_______
____µg/L____

____< 10____

Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,5 SRA- SM 2510 B_____________Conductividad_____________
_____µS/cm_____

_____470,0_____

0,5 SRA- Por cálculo_________________________Solidos Disueltos Totales_________________________
____mg/L____

_____313,6_____

1 SRA16887-00-6 ASTM D-512-B____________-1_Cloruros (Cl__)_______________
____mg/L____

__89__

Página: 1/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA71-52-3 SM 2320 B__________________-_Bicarbonatos (HCO__)_________________3__
____mg/L____

__97__

0,5 SRA3812-32-6 SM 2320 B_______________2-_Carbonatos (CO___)______________3___
____mg/L____

____12,5____

1 SRA- SM 2320 B_________________________Alcalinidad Total (CaCO_)_______________________3_
____mg/L____

___100___

2 SRA14808-79-8 SM 4500-SO4-E_____________2-_Sulfatos (SO___)____________4___
____mg/L____

__13__

0,8 SRA7440-70-2 SM 3500-Ca-D__________+2_Calcio (Ca__)_____________
____mg/L____

____18,1____

0,5 SRA7439-95-4 SM 2340 C____________+2_Magnesio (Mg__)_______________
____mg/L____

____11,4____

0,8 SRA- SM 2340 C____________________Dureza Total (CaCO_)__________________3_
____mg/L____

____92,1____

1 SRA7440-23-5 Emisión Atómica_________+1_Sodio (Na__)____________
____mg/L____

__58__

1 SRA7440-09-7 Emisión Atómica__________+1_Potasio (K__)_____________
____mg/L____

_1_

0,03 SRA7439-89-6 EPA 7380____________Hierro Total____________
____mg/L____

______< 0,03______

5,0 SRA14797-55-8 SM 4500-NO3 B____________-___Nitrato (NO__  )___________3____
____mg/L____

_____< 5,0_____

3,0 SRA7558-80-7 SM 4500-P-C_____________3-_Fosfatos (PO___)____________4___
____mg/L____

_____< 3,0_____

1 SRA- ASTM D-512-B___________________________Salinidad como NaCl en agua___________________________
____mg/L____

___146___

0,1 SRA- SM 2540 G___________Temperatura___________
__°C__

____23,6____

0,1 SRA- SM 4500 H+ B___pH ___
_-_

___8,1___

1 SRA16984-48-8 SM 4110 B____________-_Fluoruros (F_)______________
____mg/L____

___< 1___

Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA7440-38-2 EPA 7061A Hidruros GAS.________________Arsénico en agua________________
____µg/L____

___<10___

3 SRA7440-43-9 EPA 7131A Horno de Grafito______________Cadmio en agua______________
____µg/L____

__<3__

10 SRA7440-47-3 EPA 7191 Horno de Grafito_____________Cromo en agua_____________
____µg/L____

______< 10.0______

Página: 2/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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PROTOCOLO DE ANÁLISIS *014221537849*
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 11521

N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA7439-97-6 EPA 7471 Vapor frío________________Mercurio en agua________________
____µg/L____

___< 1___

10 SRA7439-92-1 EPA 7421 A Horno de Grafito_____________Plomo en agua_____________
____µg/L____

____< 10____

30 SRA7439-96-5 EPA 7460_________________Manganeso en agua_________________
____µg/L____

____< 30____

10 SRA7440-02-0 EPA 7521 Horno de Grafito______________Níquel en agua______________
____µg/L____

____< 10____

Observaciones Generales:

Parte N° 2608

Daniel A. Albanese
DIRECCIÓN TÉCNICA

Laboratorio - Investigación

OIL m&s SA

Página: 3/3

Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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N° de Protocolo:

N° Cadena de Custodia:

Laboratorio Registrado:

Registro N°:

Laboratorio - Investigación

Oil m&s S.A.

NA

Datos del Solicitante de Análisis:

Valery Oviedo

YPF- Chubut

30-54668997-9 Chubut

ChubutAtención a:

Nombre o Razón Social:

Tel/Fax:

Domicilio:

Localidad / C.P.:

Provincia:

E-mail:

Comodoro Rivadavia - 9000

0297-4499000  

CUIT:

Tec Qco Mas S.- Garay R.Muestreador:

Datos de la Muestra:

 1 Agua 15/01/2015 

11:47:41

15/01/2015Bateria E7 - FB7E-C

El Trebol

N° de

Muestra

Fecha y Hora 

de Extracción

Tipo de

Muestra

Sitio de Muestreo

Zona

Coordenadas

Fecha de 

Recepción

Resultados 

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod_________________Aceites y grasas _________________
____mg/L____

_____< 0,2_____

0,2 SRA- EPA 418.1 Mod__________________________________Hidrocarburos Totales de Petróleo __________________________________
____mg/L____

_____< 0,2_____

Resultados Análisis de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos en Agua

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA71-43-2 EPA 8260B_______Benceno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA100-41-4 EPA 8260B___________Etilbenceno___________
____µg/L____

____< 10____

10 SRA108-88-3 EPA 8260B_______Tolueno_______
____µg/L____

____< 10____

10 SRA1330-20-7 EPA 8260B_______Xilenos_______
____µg/L____

____< 10____

Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

0,5 SRA- SM 2510 B_____________Conductividad_____________
_____µS/cm_____

______1190,0______

0,5 SRA- Por cálculo_________________________Solidos Disueltos Totales_________________________
____mg/L____

_____916,5_____

1 SRA16887-00-6 ASTM D-512-B____________-1_Cloruros (Cl__)_______________
____mg/L____

___184___
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Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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Resultados Fisico Quimico

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA71-52-3 SM 2320 B__________________-_Bicarbonatos (HCO__)_________________3__
____mg/L____

___365___

0,5 SRA3812-32-6 SM 2320 B_______________2-_Carbonatos (CO___)______________3___
____mg/L____

_____< 0,5_____

1 SRA- SM 2320 B_________________________Alcalinidad Total (CaCO_)_______________________3_
____mg/L____

___299___

2 SRA14808-79-8 SM 4500-SO4-E_____________2-_Sulfatos (SO___)____________4___
____mg/L____

__92__

0,8 SRA7440-70-2 SM 3500-Ca-D__________+2_Calcio (Ca__)_____________
____mg/L____

_____109,1_____

0,5 SRA7439-95-4 SM 2340 C____________+2_Magnesio (Mg__)_______________
____mg/L____

____13,6____

0,8 SRA- SM 2340 C____________________Dureza Total (CaCO_)__________________3_
____mg/L____

_____328,4_____

1 SRA7440-23-5 Emisión Atómica_________+1_Sodio (Na__)____________
____mg/L____

___145___

1 SRA7440-09-7 Emisión Atómica__________+1_Potasio (K__)_____________
____mg/L____

_2_

0,03 SRA7439-89-6 EPA 7380____________Hierro Total____________
____mg/L____

______< 0,03______

5,0 SRA14797-55-8 SM 4500-NO3 B____________-___Nitrato (NO__  )___________3____
____mg/L____

____14,4____

3,0 SRA7558-80-7 SM 4500-P-C_____________3-_Fosfatos (PO___)____________4___
____mg/L____

_____< 3,0_____

1 SRA- ASTM D-512-B___________________________Salinidad como NaCl en agua___________________________
____mg/L____

___304___

0,1 SRA- SM 2540 G___________Temperatura___________
__°C__

____23,6____

0,1 SRA- SM 4500 H+ B___pH ___
_-_

___7,4___

1 SRA16984-48-8 SM 4110 B____________-_Fluoruros (F_)______________
____mg/L____

___< 1___

Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

10 SRA7440-38-2 EPA 7061A Hidruros GAS.________________Arsénico en agua________________
____µg/L____

___<10___

3 SRA7440-43-9 EPA 7131A Horno de Grafito______________Cadmio en agua______________
____µg/L____

__<3__

10 SRA7440-47-3 EPA 7191 Horno de Grafito_____________Cromo en agua_____________
____µg/L____

______< 10.0______
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Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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Resultados Análisis de Metales Pesados

Límites de 

Referencia

LCMMetodología de AnálisisUnidadesValor 

Obtenido

CASParámetros Analizados In 

Situ

1 SRA7439-97-6 EPA 7471 Vapor frío________________Mercurio en agua________________
____µg/L____

___< 1___

10 SRA7439-92-1 EPA 7421 A Horno de Grafito_____________Plomo en agua_____________
____µg/L____

____< 10____

30 SRA7439-96-5 EPA 7460_________________Manganeso en agua_________________
____µg/L____

____< 30____

10 SRA7440-02-0 EPA 7521 Horno de Grafito______________Níquel en agua______________
____µg/L____

____< 10____

Observaciones Generales:

Parte N° 2608

Daniel A. Albanese
DIRECCIÓN TÉCNICA

Laboratorio - Investigación

OIL m&s SA
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Los resultados fueron obtenidos dentro de un sistema de calidad y son representativos de la muestra recibida en el laboratorio
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