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RESUMEN

A principios de | a d®cada del 90 un censo demos
| as est acsieornvesci e de |l a ciudad de Bah?2a Bl anca

relacionado con p®rdi dasmpde ae@mlows tdiab lae ;nisvied n dm

relaci-n existente entre |l as actividades comer ¢
con hwaambnaci - n, tanto de suelos como de agua s
petr -1l eo. En 8B8aheteat Beis@emweas cdo constituyen una
fuentes de contaminaci-n por hidrocarburos en e
Enalactualidad, y a pesar de |l os acondicionamien
de | a Naci+-n a kPAsedestnaciemeelexggistro hist- -r
Gesti-n Ambient al de |l a Municipal iobdad epoorBallos
|l os al t i mos afos, de p®r di das de her metici dac

Subterr8neo de(SASH)oemarbsastasi ones de servicio,

de combustibles que requirieron acciones correc

Las canactasr pgopias de | os combustibles (densid
I as del subsuel o (humedada,depriloaf undhndadiodeslatr
per meabilidad, etc.), ser8n | os condicione@antes
|l os hidrocarburos. Los hidrocarburos derramado
Si stemas de Al macenoadmi eHitdo oSwltbeurrrosn e SASH), sotl
suel o y migran vertical mente a trav®svodeiunean ensat
derramados pueden alcanzar el acu2fero fre8tico
siguiendo eegmr agdeineenrtael de | a mi sma. Esta fracci - -n
(FLNBYiL ste evidencia que seflabaaghber o2 emesknes,]

—_

elaciona a |l a aparici-n de enfermedades oncol

delitssema nervi.oso centr al

Para determinar el grado de afectaci-n del ento

—

ue necceosnaortieor ti polog2a de | a fase |libre no ac
numer osos muestreos de FLMNA gr arg u@a rsadtt errir Baneiaq r
romatografza y otros m®todos anal2ticos de | al
i stribuci-n de | os hidrocarburos en el subsuel

c
d

(donde exist2zammentem wuen wtmplliazar on m®t odos el ®
sirvieron para prospectar hidr oc grald reroemanb iseinn ce st
d

e datos de resistividad.

Tambi ®n fue menester, conocer prewiyamomeht acludé ec:

|l os que se produjeron |l os distintos hallazgos,



| os detpreirtfoosr adcei - n y asociar | os sedi mentos a |

diversos investigadoh&sBlpam@maa.l a ciudad de Ba

Adems§s, para conocer la din8mica del acuz2ferc
hi drocarburos est & oean erlelnmacsimon ,disreecrteaal i zar on
para establecer |l a profundidad dierlendiv-ed de ef§ltuj
a partir de |l os cuales se realiz- un mapa esquc¢

estudi o) .

A stii s mo , se estudi - la hidroqu2mica del acuzfer
poder establ ecer uelubguwirmi8snmma delsuagpti tud como

Por %l ti mo, con | a tot aslei deavda | due leals epaoatitesnsct imadd @sn
sitios donde s e registr - contaminaci - n del ac
correctivaselbasiaddghsagn corr e ot iIRBeECA3dgt iuonmas met od
para | a toma de decisiones en resphasadaa dpr I
humana vy el medi o ambi ent e, estos valores obt el

| os esdteabdreclia Normativa Argentina y sus est 8&8nd:



ABSTRACT

The relationcstmme rbeitaMeeacti vities associated w

contamination of soils and groundwaterngbry Pet
worl dwi de. I n Bahia Bl anca, petr ol stations are
city'rs twabtlee, at the beginning of the 1990s a ce
stations in the city they kRédslsad.some problem
At present, after the conditions established b
vendientgr ogd stations, in the historical registe
Management of the municipalitdy nt hreerceendr e esagwer «
l osses in Underground Storage Tanks (U®Bkl)agat |

events that required corrective actions.

The characteristics of the fuels (denssbygopilol a
(humidity of the wunsaturated area, depth of th

det er niiancitnogr s f or the distribution, migration at
Hydrocarbons spilled on the surf thee sori Il asntd fnric
vertically through the soil matri x. Depending

groundwater aquifer and move over the water ta
fraction i s-Agalloead t PbdaNe@epanidguitdsha(sNARL eady bee
proven that the presence of hydr dcecarhlaomd uiln etf H e
human health that may include sequel in the bo

system and effewtagépiatagencarcinogeni c.

I n order to determine the degree of aaifbasct atudn
it was necessary to knawuthest phalsegy igfui dbe =8
sampl es of NAPL and gdreounad watcéhrn ewer € hamaact er i
chromatography and other analytioahemesbadygy foo
the distribution of hydrocarbons in the subsoil
were used not b&ydryo ctaor bpornoss,p ebcut al so to reconst

resistivity dat a.

It was previouslwytmecehaanmnygxttetoilsnocs of the sub
the different findings occurred, s ongdheabtr issuravnedy
associate sediments to the detailed stratigraph

of Bahia Bl anca.

Al so to know the dynamics of the free aquifer,
related to it),senewsmue ecnemti eeéncwt, to establisl

in different areas amd fitemfwhwchliaesthemat(idat s



flow was made for the study area).

I'n addition, aqui fer hydrochemystamyal wass studi e
establish the chemistry of groundwater and its

With the data obtained, the potenti al sanitatio
was analyzed t hr oue¢gh stende todmradeaydsii sn 0o f( RBGA) , a me
deci-makhng in response to oil stphiel lesn vb arsoendneonnt he
values obtained from cleaning the aquifer wer e
Nati onal Law 24. 05damdnnmtHeaxeas.dous Wast
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Contaminaci -n de hidelocacbufreso |five &tnioso eche Bah2a BI

CAPCO®@ -1 NTRODUCCI €N

1. 1. Moti vaci -n del Estudi o

as diferentes actividades urbanas de | a ciudad
miosnies gaseosas Yy residuos s-lidos, semis-|ido:
iversas v2as, ellasaena ro i gtrersada a( 4 NS) . Part

ubterr8nea. Entre | os contami nant es s e encu

L
e
d
son retenidas porl @doompomaetne ryi adtersa quer te | i xXi vi e
s
provenientes de fugaal eacémamisest e masbtderrr 8neos
d

eesVvi ci ocacyt iovtirdedsches onadas.
I acu2ferecépedti de sl ocso nptoatmne nncainatlees , se encuen

rofundi ceasd § constituido por un conjunto de

l o Il anpeldealcuprafiepaos & ajec8tgrcaodi ente hidr 8ulico,

E

p

pemeabilidad primasitantodsbipdoca sloes gen®ticos i
a

a qgue predominen)] ode mowr €Mma emd tawgruaaleeponbes:  de

t

ranspiraca -snobyr e eeclarfgll mjtcersadubt err 8neo

—

a din8mica del sistema hidrolt-egimodirfdtcwmrdal dlead

QO

| as obr as de ur bani zaci - n, entr e | as gue,

mper meabili tasi sié s¢ ma baugte a np dteslalgeg,,es pl uvi al «
cloachhesonstrucci- -n de terr aoplManledso n aldao cya neal

y

entubado del Arroyo Napogtoha6r dmadasy, |las zanj
excavadas artco etjoe adbrenan leao dge®&sidel hacuaf
d

estino final tambi ®n de todos | o0os potencial es

Aols procesos antes mencionados se | e agregan | ¢
costera, productol @etapdl or a @t ie cragoa dpeobri daog uaa |dae
l luvia ocurridas en per2odos h%¥medos. En s2nt
hi drgolco natur al h a sido profundament e modi f i
heterogenei dades espacisalesn iqmuer gmearetr@a nd es elcd ow
flujo subterr8neo y drenaj e, con | a consecuent
| as potesewnstahebBas contaminantes a | as aguas de

otros sectores con muy &mijeantcds csud peri f-inc iya lceosn.

Esta Hdesfsral, pretende contribuir al conoci m
di ferentes procesadsa dunet exraflewze iesnnld(ddoant o en | a
en el sistema acu?2fero) y que eafce@at alre eslusdcamgo

cont ami maretle snea i o.
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La importancia del estudio radica en determina
i ngread a, el grado de contaminaci-n por hidrocal
subyacente a | a diiudBad,eflimiqu e apdmarmd epla rfae nl-amemic

antpotenciales contaminaciones de hidrocarburos

ge se pretende adquirir acerca de |l a tem8tica,
de |l os fluidost®s g&8miwcmwmsmepdieda emor oso acuo0so.
Elratbaj o se realiza en colaboraci-n y cooperac
Ambi ent al del il dadMuche cBph2a Bl anca, Provincia
permitir8 instrumentar mecaniismosdedepmomuniocgecs
gue ser &Qnididad para | a comunidad en general 'y
en particul ari nfparemd i -quegdmer ada ser 8§ vital p
pl anes de monitoreo, control sy pmmiotciegsaocsi - @ e
contami-naci - n.

1. Obj etivos

L a investigaci - -n propone ' I evar adel ant e est
conoci miiemdwlsados a | os procesos de contaminaci
el acu2fero fre8ti co®sdee sBpaehc?2af iBcloa necbat.® Hle rili rgts edro
potenciales focos de contaminaci-n que constit
Si st edeasAl macenami ento Subterr8neo de Hidrocarhb

i nteracci-n con el acu2fero fre8tico.

Es peccanient eesengde

al dentificar l a presencia de sitios contamin.
magnitud vy el alcance | a misma;
b)Dd er mi nar | os tipos de hidrocarburos que ha

grado de alcance de sliosn phri da ednegr8eid acdhi syper ent
otros par 8metros;

c)Di agnosticar | os movimientos hidrodidma8mi cos
y | a magnitud del transportebhde? fcomd aimi e@init @ ;
dReal i zar bind modicho8ntiecpot ual cidenudal pacu2fero f
con el objeto de reproducir el movi miento del
di spseé - n de | os contaminantes en el mi S mo ;

eyDesarroll ar una prognosis de |l a problem8tic
actividad antr-pica, y en base a ella propone
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y un plan de mitigaci - n yctsaadnaesami ent o de | as
1.3. Caracter i zbeeclii-mi tGecniernald eyl Crea de Estudio
1.3.1. Caracterizaci -incogedneerlaal rdeegli -fmedi o f 2 s
El pai saje general forma parte deFil daddgeconomi na
all.9,75) y |l a geolog?a Ilcacalkteespbindas ai mpuest a
regiones mor$oenttast gual s d aisn sSa retrae alsad Az d naa ;a |
Provincia de Buenos Aires y |l a Cuenca del Col or
El ctle mbeagi - n es de tempbadb-coaninei dbpeosesec:
estepa que dPamianggoneina.l aLa vegetaci-n natural,
clima, es ambesntitvanserifinl a |l a de pradera haci
la zona Ilitoral es arbustiva hal - -bdbirl amentae veg

modi fi cada cemoi acolesekas actividades agropecua

guedando en loal oacrteulailcitdoasd dse el |l a en sectores i
Desde | as Sierras Australes hacia el sur , se e
ondaudla sin accidendemscinon adbdlesvalal @exdel Arroyo |

presenta un r ®gi mem- peairl ma rmenrutad  dtrosd iaonl che a0 t Am a
|l a ciudad de(BahtacB|DéaPds8)sus nacientes, en |

Siermuasral es, el add@ayariangroen®a ua Icaar so madur
aloctonza, con vall esl ernecjau voennaedcoismipernotdou cdteol dpea i
La |Ilanura cul mina su dominio al Ssur en una es

superar g8 s/rted ckdsnarroyo pheagdenasdo clac8mamrado | |

aluvial es m§ s ampl i as, gue serpuar flreescuentuedeaeat
producidas por | os desbordes del arroyo y dond e
y el 8rea de dst WGdiam.deEld edapase Bahéla B8stbmami s o
el canal princiopal de acceso gelnipuer tWhide , a@ua
dos (2) kil -metros al este de |l a |l ocalidad hom

| abrado un pequredoseditmamt @s smdsr i dneo sc ocnupad seircnia-rr

l' i mo arcill oso.
El cauce natur al del arfayojudadsdepBab2a BflFam
modi ficado por di stintas obras de ingenier?2a

crecidas gluleegatrromr aaa anegatoienpoutr d@anes. s&n 1
i nauguel- PReatreq uMay o, | uego des,t rueems padfrotsi doer traer geual

crecidas que act¥a por desborde, derivando el

3
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Mal donado haciama @®ednatarde Dicdisrosnde (®Bngki udme
construido sobre el antiguo cawde Ndoaelo sAr8r oGroa nM:
pero de car8cter intermitente, est8njyevyestui do

capacidad e® ¥s.unos 26

Agias abadjeor ddel elnatavaé del arroyo ha sido ob
oportunidades de taaralsi decil-inmpy eamosy cuatro k
trazado en el secdioudagd,e s=2d rarnd esmat rlaan ent ubad

gal erég@andadreet o con unasainaci dad de un

La mayor concentrdheila pPebubobcanahitosalhnhevel e
destac8ndose como <centro wurbano | a ciudad de
adyacentes de Gener al Dane el t cCteaalrliirzeadneddoonrged i e 1

trescidemmiz@9. 000) habitantes.

Desde el punto de vi aatl & spgraesstusra d v-omi d s d¢ea ilna i
centran en la explotaci - -n agropecuari a, |l a cC:
|l ngeni eroa Whrigadcuccli - n del Pol o Petroqu2mico y
desarrollada en | a |l ocalidad de Bah2a Bl anca.

Desde daci uaml, &%fo 1828, Bahza Blanca utiliz- pa
h2dricos disponibles de | a cruelna ac Weaell egtr® yion Na
colonos de | a entonces denomi nada Fortal eza

pr8cticameatdedr aarr oyo, utilizaban sus aguas p:
hortalizas mediante canales que dGenel omaghbhandpo
Il luvia recolectada en aljibes se reservaba par:
El aprovechamientordgolfaisieagudes akdstagci mi ent o
ur banos, especial mente a |l a ciudad de Bah2za BI
estudi @as®sa del ti empo. Sin embargo, a excepci
ubicadas en |l as cercan?asi bdae dBea blnama, Bhansca da@u
realizado obras de envergadura a tales fines.

El uso de | as aguas subterr8neastidas!| aakcabaesr
sector de Bah2?a Blanca y alrededores, se | i mit

me di abnotnebast ot acci onadas por corriente el ®ctric
de viento, para riego de sectoreeas epamguiasa dcamd ¢

para recreaci-n (llenado de piletas de nataci -
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1.3.2. Delimitaci-n del Crea de Estudio

Coomf me nh8t itcema y | os objetivos del presente tra
estudi o de ?dienloismi5tOadKan por matdiees hAusgoestodbs e

sufrido notorias modificaciones por acciones al

a superficie tpireorxes mamamépopteaatai angul ar, con

onstitudearoi wledacraubdal es del Arroyo Napost§ Gran
e Mayo (38&WS4yE62U. 85E53. 270 O), aesstecabbhs por
anal Mal d on aadbouguwen cwo®mtciide con | a desembocadur
el propio Arroyo Napost§ Grande en ®lyea2Wari o
4E28. 410 O0) y un tercer punto al Oeste gque ¢
ntiguo Arroyo 4vaHOd6o.ndaldoo § 3B U6G2U 19nE0&1. 88 a) ,

menci onarmdd| doradd a d®cada de 1950

QO B O O o O

38°41:42,447S
b 62515 53,27 O
5 . "

387 44,06" 417 S,
62° 19, 07' 837 O

o )
E 38% 44" 20,20 S
9 ‘4 62%14' 28,417 O

Referencias:

Ao. Naposta
Entubado Ao. Naposta
Canal Maldonado

Fiugh. Crea de estudio
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CAPI TRLO METODOLOGC¢ A

2.1. Recopilaci-n Bibliogr§g8fica

L a i nvestigaci -n s e inici - con | a , b%sagnuteod a vy
i nformaci -n geol - gi ca, geomor fol -gica, edaf ol
hidrogeol -gica de | a Zdra, deom® nmhatm miaalt eess pa @2
del epmrtees estudi o. Los trabajos espec?2fntceos cons
referenciados a | o |l argo del texto de | a tesis.

2.1.1. Antecedentes
2. 1. Antlecedendtreosg eho!|l - &ri ea exdtaued i o

Hasth presente no exi st ebnr et rlaab aljiodsr oegsepoelc? gf 2i ac 0cs

estudio. La existenwile degionabbdj quedabancan a
tem8tica investigada no resulta demasiado abun
el l os

El primrabaj o relevant e eguieelaeaduénz Ve scthundainon d(el 911
geol og2a e hi drhogeao | DgfhaaBRd Balnlcaut or describe a
caracter2sticas hidrol -gicas superficiales y s
qu2mi claass dper i nci pal es capas portadoras de agua
de |l as perforacionestor@aés zmmwmds. hasta ese en
En 1964, J. Garc2a y O. Garcza publican un comp
de | a regi-n de &8ahd&laa Bdeencaconoci mi ent o. El
compl et a recopilaci - n y an8lisis gedel -lggi cagogcur
hidrol  -gica superficial y subterr8nea existent

profundas efecDuadasNpoci ohal exe Geolog2a y Mini

Bah2a Bl anca.

A principios de | a d®cada dend9iddles B bCemi 8®eds
(C.1.A.S.) efect¥a un relevamiento hidrol - -gico
Buenos Aires,ubasadso de perforaciones a escala
niveles y determinaci - -n de chas femahd orteenrt?es tdiec als
capa fre8tica. La informaci -n fue wutilizada e
Di recci - n y ManSubot edrer 8Angeuaas , DYMAS, (1974) <con

al Mapa Geohidrol - -gico de | a RroOO0ZOO®. dlee Buen

Bah?z2a Bl anca y Nordpatag:-nica" en donde se
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hidrogeol -gicos de | aelriemgit-ar dan pelobf iems8tdiec ad
geohidrol -gico y fijar I as hip-tesis de trab
concl ssidedne trabaj o relacionadas al desarroll o
el recurso h2zdrico subnt ecrueSmteao pdaerbae Isae rp Itaemiifdioc
desarroll o; que el abasto de agua a Bah3a Bl an

no s®enoce en forma adecuada.

Bonorino y Salet, (H98%93 ) ay aSalea i zan |l a hidrodi n¢
del faecruz fre8tico costero de Bah?za Bl anca vy
pormenorizado estudi o deema aHigderaohtieBr of ogda del B

Bl anca, pero sin detallar aspectos de | a capa f

Carrica,ehd9&,a sor alessebmdecita Hidrogeolog2za de

Napost8 Grande, curso que atravieshe]oaddeenwudad
un marco regional y general, l as principales ¢
zona en | a cuaslr eeas td8e ienssteurdtiao .e |

LexywBondnrniomd) introducen por primera vez en |
t em8t i caan tdaemifinCxdceil- Agua Subterr8nea por Derr ame:
|l a ciudad de Bah?2za Blanca" en | aBe®r o mdAmlaisedoe n

- Bah?za BY aretnaxow vy Bonormiumd i ¢4d4m® 9 3)n tlraabaj o S
contaminaci agnu ackieb elrasSnefast poci comdbsistdebl es de |

tangueal nlaec e naBubetnetroednéa ciudad.

Laf 200 @*E)sarr ol | dhocstuortaelsissobr e ¢tar adteertii £a ciacn -

contaminantes met8licos en del quecompeeodeoset er
sector sur del 8rea de estudio de este trabajo.
Pera ValLkegpws (2016) realizan estudi esn dancrhi the
de | os riesgos en base a |l a salud humana y t oX

zona de.estudio

Pol t Lmac@aar reitc(a@20) actned!| iesd ado de explotaci- -n d
dé Partido dey BoarmpradusBberaanpoana expl otaci-n racion

con el agua superficial para | os diisdad,t osuslsos
caracter2sticas qu2micas y | os costos de expl ot
No se cuenta en |l a | iteratusacetne rleonst 2hfiidaa ceas tbwd i
en el acu2fero fre8tico de Bah?2deDRlpanrda,meait roq u ¢
deSaneamiento Ambient al de Il a Municipalidad de
reportes de contaminaci ;s ysdeimed i @icd dandcke sqleer e

7
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desarroll ado desde 1999 hasta el presente vy
real i zacie-srendes-ilsa. pr
2.2. Tareas de Campo
Las tareas de campo realizadas se pueden dividi
y epl - gedlco8rdea de estudi o; 2) ubicaci-n de | os

de pozos de observaci -de ypemufecsrtaccio- nd ep adrea rd u odse

medici-n de | os niveles est8ticos en pozos de
subt erars8npoZd®s de monitoreo; 6) muestreo de Fas
de monitoreo; 7) realkil Radg ir i8o)a dree aToinzoagcria-fnz ade e

remediaci -n basados en | a ASTH Ii¥EAXI -n de soft we

2.2.1. Rel ev aomifeorl tyoy iGemolm gi co del Crea de Estud

El rel evamiento geol -gicot ymanedoanoa dlred - Qaarstea s e
Geolica -B96Bah2a Bl amtc aa0(lF/ol,guyeraa maotspabdegdal | e,
deFi dal goyGdmABa8Bl)ez ( U9 8S0ybtresa ebssdsee ef ect uaron al gu
redefinicipneduptopdeshasi oneas tdeakElneadnopso punt os
defiidms como de inter ®s,seei meomaewinameaicisd mTass, dpE:
l uego en | aboryatcoornipoa,r agandldswwdrdboscodte | 98 def i ni

otros auntafé®samiento

2.2. 2. Ubicaci-n de | os Puntos de Muestreo

Se procmdriccaramapa de | a Ciudad de Bahdeas Bl ance
Sistemas de Al macenamiliecht @c Srubbureocs S@eMmEer o8e d
un total de veintivn (21) odittuivaneedd riarst e@re®s i e
cuarent ad4)ophlha o(sl

2.2. 3. Ejecuci -n de Pozos de Observaci-n y Mue.

para su Descripci

Con | a finattdadzalre elar materi al de subsuel o,

perforaciones en tres (3) &atnacidendsahda Bdrawnica

perforaciones que se realizaron || egabroocna en su
de podop),,ex@acepci -n de cuatro (4) que |l o hicier
Los muestreos se realizar anr acnodno bcaornr ecnuoc hnaar nausa |d

di 8metro cada 50 c¢cm.
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I n sietyprocedi - a |l a descripci-n macrosc:pica

laboratorio se determin- | a textmirmerdel d@sa.sedi

2. 2. 4. Medi ci - rEsd e&8dbB oPsorzNoisv edlee sMoni t or eo

Las pr8cticas deelmesdi se-rej deutnar on, medi ant e
detector a de i rotl eurcfi a e, d,ee 0, I0d0€ElINp 0z 0 S de mo n i
(Freat?metros), cuyas identificaci dmessy debi ca

ubi caceamnleaep? tu.llys25.13aca8lal ores obtenidos se pre:

anex-o I 1

2.2.5. Muestreo rden efagsu adse Suwbst eProzos de Moni tore

Todos | os puntos de inter®s fueron muestreados

l® que se reportaron val or esalan: maHToRs) doe Bhe ndere

Tol ueid d,enEteno y Xil enos ( BdoTs. EalX)me nfaouse rdons mueecse
En todos |l os casos el muestreo se realiz:- a t
bail emuestasas fueron colectadas en frasco de v

conservadas por debaj o deonlposs-idih Cmigpsamaas .gar ant i :

2.2.. Muestreo de Fase Libre No Acuosa (FLNA)

La Fase Libre No Acuosa (FENA) 4Hhudaemdeeost rveea cha

puntos de inter®s. Los muestreos de |l a fase se

de estudi o)o, haou ngeandtaarmedmtc ¢ al a ef maecesae r eo Edugeri da
muestreo semuoneatreesddepast apbéyrl as muestras f ue
al macemamdds asco de vidrio calser vaarasmeloo de bR
l os .4AC

2.2.7. IRemlTamaxgr af Mal El ®céecfrcado

Se realizaron seis (6) tomograf2as nednRicntardiacas e
AAl em 10), dos (2) | ongi-BEdiyn dlaess ccuoant r @r i(ednt ar
perpendicul ares a | as apreil her as ESs@Fyt ialkibz AR nt
de 2000 V, 50 A y 850 W, con cabl e dei bWl enet r o
El espaciamiento entr e L esluepcetrrfoi daise didueec udaea 1c unbei ter
por transect dg € loedo@®eut8i9d0i zmatlozpariranl der eas mis

el Schlumberger.
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2. 3. Tareas de Laboratorio
2.3. 1. Caraetdemendaois- MuB8streados
2.3.1.1. Ans8lisis Granul om®trico

Las muestras colectadas fueron procesadgs por e
y epigpgeteado (Robinson, 1922) para |l as fraccior
antes de ser tpriptedre@mamasomsehexametafosfato de
di spersi - n, en el Laboratorio del Depart ament

Muri pal iBlaand2 ad eBl anc a.

2.3.1. 2. Mi ner al og? a

Los sedi mentos colectados fueron e 9t ndicaud mag me
con c¢c8mara fotogrg8fica acoplada y microscop?a
fracci-n | imo y arciel |da ffriae?tasdees dRayd@as me di @it | i
ell o un difract- metr o RJ gcaokmp uGeairgiezra drFol.e x , Dma x

2. 3A281 i si s Qu2micos de Agua Subterr8nea

Los ang8lisis gu2zmicos de Hidrocarburos totale
Pol i ar omaHEsc)osine(ePsha s as de agua subterr8nea fuer
| aboratorios de | ACA | NDUSAR?1 ALBBSaAcadeSéautCi i
m®t odo anal 2tico de referenci a-10a 6n gramaa BEPTAP 4yl
EPA 8015 para PAHESs.

Los lains8i sogudeni 8. T.E. X en agua fueron reali zadc
anal 2tica EPA 8015 emi te® TL®cbnoircact oFjieoc udteilv oCod e |

de Bah2a Bl anca.

Los an8lisis fisicoqu2micos y micoobieél gzads r
en el Laboratori olaMweniBdioppatdBhbggadBilanazsa t ®cni ca

anal 21t i chaasb iqgluiet alno.

2. 3. 3. Caracterizaci-n de Fase Libre No Acuosa
La caracterizaci-n de | a fase | ibré¢ CComat ®osa
T®&cti co Ejecutivo de | a Municipalidad de Bah?2a

anal 2tica proplEPAt 804aB.1 a nor ma

Las proporciones GRO (Rango Org8nico Gasolina)

10
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fueron reali zadas en elRIAdb oS ..o Cdandd ACAe | BBU:

Bl anca siguiendo | o0os criterios anal2ticos de |

Las relaciom@k7 Prkis@m8neof/uemon obtenidas siguien
8015 en el Laboratorio Fix Sudamerincama dede | a
Buems Aires.

Todos | os | aboratorios mencionados se encuentra
| as da&®x< ndnal 2ticas que ameritan su condici - n.
2.4. Tareas de Gabinete

2.4.1. Caracterizaci- -n del Medi o F2sico

La geol og2a ddol ar mmé gnilbanmeahoas ossi t rabajos | os que

consideran aspectos gener al es 0O S p arrecgiiaolneess d

morfoestructurales en |l a que est8 inserta el 81
Provincia de Buemas deiladédn | yd ro sad éCessbi@®p oo r i no
(1988) ; Carrica (1998), y Lafontl o(s2010©4&b ajhoasn
geol -ghtesderkrsenguel | (1956) , kKda a(ldhd Bt een (19
LIl amb2as y Prozzoeo, (1975H),1Zambr 2874 en Zambr an
(1975), Yrigoyewrt ((BBIBY), Fridddlgpo 1K&I;adSanlif If |
(1985), &tonallMf)8rbQuat redcc@d?®2) , ent rog matcri o N. slea i
compl et - con perdel pserfotatci-gne® realizadas en
organi smos.

Los trabajos geomorfol - giecdaoas edselde§8rTad ciamrd !l uyLen
et (d4d19)GHnz8l ez Uri &ot g e@il@B147)), o s pec2dfeilcos
8raeae Fgoda(llGCBHON)z8 ez Uriarte y Navarro (1992)

Del mi smo car8cter existen estudi dosdeaedudINITA ¢
( 1899 , mi entras que | as muestalass idfei csaukcd 0 dedtamnu
l a Soil Taxonomy (USDA, 2003).

La bagopogr g8fica, la constituyen <cartas del I

i m8genes y fotos satel)iyt allgsunoGoaglleevBai et @s

real i zaedlo sa uptoorr dnee deisatnat et ensiivéeRS - pti co
2.4. 2. Datos Meteorol  -gicos
los datos meteorol -gicos fueron provistos por |

11
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por el Comit® T@®chiacMubBj ec ptal vdad de Bah2a Bl a

con | os dAaetrooss tdaec il-an Ci vil.-Comandante Espor a

2.4.3. Caracretipgacia-n Hid

A partl otsr adsedh ¢ ot esi s dB8onor(alPeBshydrei Ca (1998) y L

(2009), secameatterimaai -n hidrol - -gica superfici
i nrt&s .

Se sigui - el esquema hidroest(rlQj7mgdiSfi cader ppu
Bonorlior8@8 vy,eROObGaldidefiemé es secci olnaess cduiedlreosg e ol
car aiczteerron en base a | a bi bliograf2a ndisponi't
hi drogeol -gica recabada de perforaciones de | a
La imfcorm hidr om®@t@r ideea | olst ecne n s ocso ntf iecccalo-ngi cos

mapa de escurrimient o es8uthitcear;r Snueyoo daen 8lla sciasp ap efrr
caracter2sticas del flujo subterr8neo de | a c:
superales del 8rea.

Al gunos datos acerca de el8d igomg meter eat hdll eaxd ez fol
ans8l i sinsf odemalcd -in | itol  -gica perforaciones docu
de | os m®todemplgedd @ o g)n.af 2 a

2. 4. 4.s aPmioecnret o y Representaci-n Gr8ficos de An:
Supeficial y Subterr8nea y de Lluvi a

Como se mdancciaornacteri zaci - -n qu2mica del agua s
efectu- a partir de | os ang8lisiatokag?aades | a
Municipalidad d®&®aBah%*4a BPraeea aoni echatoosd se uti
programa | i br(es dfi tawgaraeannmeisbr e de | a Unicwer si dad
|l a presentdcagnance dae Piper, par a uromsitoasr des

|l as aguas .analizadas

2.4.5. Modelo de Flujo Subterrg8neo

El model o conceptual dedd 66 ufet d solst arirs§n end ,0 ss
reali zados a po(zmprso fdiendnochad odelo agua subterr8ne
con GPSgentrast arnoanp acso ne | lapbedrr&®aYdWwAsS (197 4) , Carr |
(1998), y Lafont (20093hat wontgau ei dnaidn gduenlo 8dree ae Idlec

de | a presentermasdstal |l ada.

12
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2. 4 Feclar pasgyarga del Acu2fero Fre8tico

La cbawontci-n de |l os vol Yumena&dbcudfeerag ufar g8itei c @ cas
|l os par8metros de nm8sl adsi fkicfiilc uelsttaidneasc ii-mtr 2 ns e
m®t odescuant,i fsiec sawiman que el 8rea de estudio se
polbada con una alta densidad de construcciones,
ur banas, dr enragceasr dpalcuivligasPredcerd abkas redes de cond
de agua potaasklite.y cl oac

De acuaerldoo antaediachneetyodol otgr amaljesq ¢ agkh adé e -
un balance hidde3r-dga ztoamemedal i ndi videualguaar | ¢

quaeli mentan al sistema y |l os que salen del mi s

Conctapl meret € onsicdhaeroardersicaaregvaaspor aci -n y evapotr
digtea desde | a capa fres8tica, |l a descarga sub
(caudal bg8§sico) ytene@sefulruemi e nh @cisa bel mar .

2.4.5. 2. Model o Hidrol  -gico Conceptua

Las dificultades ya sefaladas rrd,ery dasl aa dxacag
de datos hidrol  -gicos no permiten definir un mc
|l o0 guea et &pa del conoci miento es coodeniosnt e Yy

conceptuales de 2ndol e gener al

Debido a &ell o sen hwnael mrbiomeardao, i nstanci a, un 1
integrado del sistema hidrol - gi cionteer wilniceumtl e ss
su interrelaci-n congeaelemednderf 2eli cfoyn iac ma rhiueel
de | as mi s mas comeacrceisprueat ali ot i baage dcCcesitone s

circunstancieasst,accioomoe ss,eraffos y ci xcloess de afYos h

2. 5. Caracterizaci-n de | a Fasen LliabrZeo nNeo SAactuuorsaal

a partir de Cromatogramas

Con |l os restalaracdtedete hais- fmases | ibres no acuos
relaci-n de | as mi smas en cuawéos uas stuise mpad ede
entrampamiento en el cromat - grafo. De esta man
sobrenadantes en sfaage ploidieree cra@maad ws di ferentes

premjus“%pe ®P@alr a mayor preci sciompadlarsomPu esitor 3 €

t
b
| as fugas de hidrocarburos r egiesrttreandeacs?,a ne sat anhalf ¢
e
ana

|l izadas con paadoserdedcbib@anygdados.
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2.5Evaluaci-n de | a Biodegradaci -n de Hidrocarl

Bi omaador es

Dadas | as dos tipolog2as de fase |ibre no acuo:
®nf asis en el estuénoetosibiomdeocadconado Al em
el comportamii®eanproemdesaleorssonsi derarodudamize (U1 0) |
|l apso de meises . (10)

2.6 M®todos I ndirectos en | a Detecci-n de Fug:

Contami nant elsi berne FNaos eAc uos a

Se realiz- l a interpretaci-n de |l a Tomografz2za |
perfilleiszado$cae i nmedi aciones del Teatro Muni ci
Bl anca, Provincia de Buenos Aies®s, dedofd&NAs e ud an
el desarroll o de esta tesis.

Se utiliz- el m®t odo de Distanci d Icn8weerusiao a |
model o. El radi o de b¥Wsqgueda mayor se establec
315Rara el procesami e osedabuwltjas i eldmedast war e

Res2di Avx64.

2. 6 Aplicaci-n de tomograf2a el ®ct roiscasimulotsi el
contami camos el emento de detecci-n indirecta de

|l i bre y disueltos

Se analizaron | datpebbdaecireséstdegi dad y det er mi
at2zpicas, parar pbotdeltogdaxc,ri Mndeedderegnpioas bl es
cabl es, etc.). Para | a construcci-n del model o
a | a SegundasePoautteinciizad eyl soft ware EncomDi scove
2. 7. Acciones Correctni viass addea sReemme deélacdi esgo a
Humana

Para realizar el an8lisis de riesgos se ha util
Rel eases Versi-n 2esbeun Epdcauestoef tiwmtregr al par a

model os y caracterifeaadcd -marde rmrd xempaldoesak cddiicsoea@s i C
Correctivas Basadas en Ri es goBa(sceodn@®ocrirdeacst ievne A cntg

o RBCA), a sitios detossqaégqmasode compue

14
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CAPI TULO 3. CARACTERI ZACI CN DEL MEDI O

3.1. Geolog?a

3.1.1. Mar co Geol - gico

E I §rea deimrmsemntdaoesela cuenca del Arroyo Napo
mayor parte, pertenece a | a porcidenl nMoloocrca ddoe,n |
cuyo | 2mite norte | o constiltausyeSiler rraesgi Awms tnmroarlfe
ProvincinosdeAiBuees (,Rodllgeuer,asle’tb)al , 2017)

La cuenca del Colorado se caracteriza por pr eseé
que en parte, ha afectado a Il a cobertura pal e
Terciario |l a regianfaktaadacfallami epoptroly wuna
la capas, hacia el centro de | a cuenca (Roll eri
El 8rea se en@weaenturmna ouwhkieenrttea pi l a de sedi mento
y Cuaternari o, |l os que enmascaramrcbastgrewd ®ig2 ma
interpretaci-n shhoe ea posSobmecienn geof2sica,

perforaciones prodmumidaa)ek988entes (C

3.1.1.1. Basamento Cristalino

Corresponde a |l as rocas corr-mspamdi kendtaeds d a | c
Pr e
seg¥%n sondeos s2smicosenealtreuldsuydd&8l0oydd. Ded al
Bah2za Bl anceat (XJ38nh€o)r.i no

c8mBaleazoica infer2ioen(Zambyamoprnd@®@ndi dade

3.1.1. 2. Rocas Pal eozoi cas

Las rocaci cpaasl emarresponden principabkmentearas]| :
Australes de | a Provincia de Buesoe!| Ai ded, §s e a
de estudi o. Su presencia ha sido confirmada p:
perforaci oniedsadae sprmoufyunvdar i abl es prasuac¢coi dree ¢ a
erosivas a |l as que han sido sometrioddasa.l Uma tpe rdf
Ba
pr
oe

po

0

2a Blanca al ckabpz(-meltorsosl .b7a3j0o0 Mboca de pozo)

)
72}

enci a 998gr.r iSdan, elmbar go, una perforaci-n wub

72}
—

e del centro de Bah2za Bl anca abbga nezn: | as

(2]

Ci -n correspondi gnBtoen oa imnme ,allt9c8 8¢)s.t ruct ur al
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3.1.1. 3. Cobertura Sedi mentari a

Se encuceonntsrtai t ui da por-mesdzimeobe®S cCOUROO espesor

atravesado |l egtrasTéensenldd®&36n mcuentiavoesl deal claanc
presente tesis, se nhaaccieo nheisn cdaepli Reegmrcilaad of cSruper i
ya que coenlstdadw?feenr o | i bre de |l a regi - n, mi entr
hace una breve menci-n a modo ihustabboradaepol

Bonorino (1988) y Carrica (1998).

Laokumna estratigr8fica comienza coonSulperkFor ma
(YrigoyBn,relconocida como | os sedi mentos m8s an
areniscas cuarzosaserny drutanmhaise dteg okd tlaldamsur a al

el 8rkBRah2de Bl anca, su profundidad de Ilyasx elh.ci®0 s

mb.nm( metros bajo eh mbuwabk dal gmar gl basamento s
all 8 de esa cot a.

Sobre unae sdgoeefosi-n se depositar &rtelaas ar eni
veces congl omer 8dicas, cor relsproandd .e nEsxtsosa deaadiFn
son de edad Cret8cico Superior (Zambrano, 1980)
I I anur a al uvnieasl oexni dcaonntdeisc.i oNi vel es muy acompacto
Bl anca a parthnmmpiedd 0a8n 80®@r mefspromaeir- m. est a
Limitada al 8§r 9 a ela sxtoeardaaasdtawmalsobre | a unidad
encuentra | a For maceidand PCrderto§cliwwroo Sdiggeri or . Se
dep-sitos marinos m8s antiguos de | a cruenca de
lutitas y arcillitas grises calc8reas y <cali ze

ambi ent e de aguas tranqetlbasas.y Alognudniacsi opesf o
profurdagfreea de Bah2a Blanca han detectado a e:

m.b.n.m.
Supyacen a | os sedimentos anteriores dep-sito
yes2feras y tobas intepalahandtas @rposi ambdasenpei

al ulviiacuyo aporte detr2tico proviene pdencipalm

| as Sierras Australes y que <corresponden a |

Ol'igoceno (Yrigoyen, 1969; efnorBemomieso,prb? &
reali zadasa ede | BahzZoan Bl anca, donde principal me
Formaci - n &Lohamaatoravesado total o parcial mente

|l os 406 bym50®omencias de alrededor de 500 metr
Sobre deodi mentos antericoasosdadactcaent aanaremnl |
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arenosas de color evende esypyeandfar as,) agror maci - n
Fueron depositadas en un ambiente de plataforrt
Verde" amadgRaeo. Regi st r odselad e odpeetrefcotraanc i inetsec ho
profundi dades supeéeminoyr essuo apsiesos b8 al rededor d
mb.nm con potencias medias de 300 metros, obser

aumento de aspésocmnudbaecite (Carrica, 1998).

Estad larsciverdosas pasan transicionalrmentl ®sloasci
par dos rojizos calc8reos y yes2feros, con ir
amarill entas correspondi eathesi acll @i Faorenacl anF @,

Azul ( M8 wpceerRibdrocen o) e(tk call RWelRErsf or aci ones real i

| anagog indican potenciasnencaosngeei baesaaeBO0Onar d¢
l a regi-n alcanza | os 200 metros.

El pasaje dmaca stna af ol os denomi nados gen®ric
Pampeanos" e Fia@lab,)g6&or maci -n Cerrest rAzrudi c(ioopn.al ¢ i
encontr8ndose ®sta, ampliamente distribuida en
muy cer danassupar fpiocriteshn cmeo genol - gi ca radica en (¢
acu2fero |libre de | a regi- -n.

Estos sedi ment os reqialcen n dif otrimmtca o &In o mie g Yan
afl oramiento y |l os autores consultadomo En pie
Formaci  -naL&dD&doFmMmancesco, 1992) mi entras que €
i nferior han sido denomi nadaocsarctomol 9F/03r; makFci id-an gPoa
o Fm Cer(rFoi gAzu3d. 1. a y Fig. 3.1.b) y su edad aba
Pl ei st ocenoEnSuBpaehr2iaorBl anca se han detectado es
metros, aunque de acuerdo a | 8EVnfopmarcianalgeaft
l os 200 metros (Carrica, 1998).

Se trata de sedimentos | o®ssicbsmaealoimpasstast @
rojizas, de origen e-lico macizas cementadas por
gue | a secuencipaoresutn® nraenntaot addea t osca de espesor

metros y m8s(dal sefgésnioFol gukY A)sRedi arlgdsf@ent e
ni vel es de tosca presentarmamalunapeanopl li @ac ae xmeennt sei

di scontinui dades ded elbad sd oa gae ntae sa cecrioshi vos.

En el §rea espec?fica de estudio no existen a
debido a que Vsiemadentyr ac udbri erta f or maciones

espesor. Sin embar go, exi sten cl arak ¢permpfoirl es
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excavaci dmes pamxi mi dades de l a misma, dest ac!
reali zadas por Fidal go u(mb% 8 ) ,( ceot aunl 9s ancstnanr. ) d &
unos 7 kil - -metros al SE del Centro de Bah2za B
barca® excavadada déabraerAxenh¢ota 60 msnm.) a 2, 3
centro de |l a ciudad, ambas Asrorboryeo |Naa proasrt gge nGriam
Tambi ®n hay buenas descripciones de perfiles, e

por ultaa R33, 'y hpaocri al ae | Ruoteas t3e5 .

Los ans8lisis granul om®tricos efectuados por F i
muestrasssdedello sector de Bah2a Bl anca, denot an
arenosa (63%), seguidarpdrl leal (16i,Mmd)(.30, 5%) y | &

Mi negia¢d amente est8n compuestos por trizas de v

composi ci - nandé sgiotcal sapsdated s pot §si cos, cuar zo, C
ferromagn®ti cos alterados; en menor i mantidad
muscovitae,erbicdttiatta,epi doto y <circ-n. La composi

I i mo es similar mi entmi<anemaleesdede r ar aiel | laosp
mont morillonita e illita (Tetu3a®dy) .1957; Rossi,

En elsuellm de |l a ciudad de Bah2a Blanca sobre
Napost8&8 y hasta aproxi madament e ulna sa®tld ¢o meld om
existe un conjunto de sedimentos arenosos <calc
hastaOl metqgdu®s i ni ci al mente fueron asignados al
pero que por su descripci-n podr 2BEnccaor(rfisgp.ond
3.1.a ybyKied. m3d.sIno Fi dal go 1983 (Hol oceno), que
i nformBricualrqucaso, estos sedi mentos arenosos
distintivas de |l os t2zpicos sedi memMNtiuonerpampseano
calicat as y pozos somer 0s realizados en Il a ¢

di stintivasm.y extens

Serdata de wuna alternancia de <capas de arenas
bl anquecino, con arenas oscuras Yy <iastadtarsa tmiufcil
gue alternan con capas finas de arenas gruesas
angl ososuareci tas restos de conchillas de mol usc
Cada capa rara vez |l ega al mmatadade pepespna ¥
capa (no m8s de 0,3 mQaldecer anaes elsli)aht €eal agnewowe (t
suel en aernsceonftrnos niveles arenas <cementadas e
fluviales con rodados de cuartitasndsaeiadjdei ta

Arroyos Napost8§8 Grande y Mal donado.
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Fidalgo (198m)padarefsiclridbe estasantrguouaeerscavaab: - e
4 metros, sin base expuesta, en la calle OEHiIigg
O). En un poka seatlbaed€@hancay al 600 (38U 42E 5

se perfortaroen de mag enas y graetas2 ade lda veayar ya as

sin alcanzar l os cl 8sicos sedi mentos pampeanos
compactas). ©Otresnejempdbno de 12,3 metros en Ca
43E44. 44 B19%. 388 Q@Y cuyos pr idnee raorse n5a s4 Omendeitarnoass
finas castafas poco cementadas. Otro pozo en S|

O) de 9,40 met rdoscodne 3p,r700f unm dsiwpaer i ores de sedirn
®stos dos WY tspmo®s caasoba pdeofundiodsadc IcSi stiacdoas,

sedi mentos pampeanos.

Por encima de | os sedientos pampeanos se apoy

formaciones modeptaaspdesFidalgo (1983).

Dominio Continental Dominio Marino
(@]
o | & | Formacion La Viticola
© o
c O
o T
B
& B Formacion Maldonado
o=
o @ ; i
w2 Marino Innominado
omn
o
iel o
S | 82
o |88
S o

Fiug&..18Col umna estratigng§fbpcdebsBudnada detudio.
( Modi f i ciaddaal gdoe, F1L 98 3)

La For nauji€snqui valedntAggua,dRl aerldhadi st ocenio Super.i
Hol oceno (De Francestoa d99R)csamentce represent

valles m8s antiguos de |l a zona, en aepsotset 8cas o,
Grande al norte de Bah2a Bl anca.coEldamice mbreos oisn f
sobre | os sedi mentosppaempeapos psebfi8aspmgravas
intercalaciones de | entes sabul 2ticcosnfyrdroan ased
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ar
en
Fi
mu
a
pr
de

En
ma
19
ma
cCo
ca
un
de
| o
Ma

L a
es
gr
| a
ar
Co

royo, gue corresponde al Srpdaerdle st whir@d@cy e
cajonado, sol o ose dcil s tninegmberms thenlpigcatc or n deque
dalgo (1983) identi f(iFkiag.c o03nol .Faodeynakitg.msi .uh.8mn
y I'imitada a | as m8rgenes deelntcoasu-tagrmecnbs 8 c o
|l i mosos de col or ecsaaatmaffd ldemttenygl igdad ver d:d
esencia de carbonato de calcio comoffliuwasalcaj

baja energ?2a o de | aguna.

|l a zonpocodéebappotdee dmm,b& mMep-sitos sedi men
ridelsa Formaci -n Mal donado, del Pl ei stoceno
8 3) (Fig. 3.1.a y Figci a3 .elr.obs)i,v ay ascoebnr ee nu nd insic
rino, innominado, Cheeaadxdd 2p!| iFdtgac8nd . a) . Est
nsitdiot upor arenas de playa vy |l i mos arenosos
rbonato de calcio y sbuodanateserirepatfEar dpr esanl

pozo realizado &AMhibhertendée al zgoemi edred Par qu
tect-son em§gpéemo para este nivel de 10 metros.
s sedimentos pampeanos or haelbhaj oeldesulra chortr

| donado.

Formaci -nt Mmbd®nade, ori gen marino sobreyace

esorestae l5hasnetros en | a cost a. Constit

p

anodecrecient e, con arenas oscwmroas adn 3l5a % adse
s fracciones | imo m drianbuaalrmeinitlea)a Igiumo sp aasrae
c

ill osos y aremitlelsaso Iciomo scasnt(ecnairdos menores

rresponden a dep-sitos de albuferamengtenari sn

com ficangrejalesd (Fidalgo, 1983) .

L a
Pa
po
ar
V0
V 0
es
un
mo

ar

L a

mi ner ahsgaaedas basales, es comparable a | a
meanos, en tanto que |l a de | as arcillas supe
rruna asociaci - n nmoennttneo rdiildiotnd gt aQ  afomis | a8 0
enas bpar seadl censi n a n mi ner al es alterados, felde
|l c®8i y magnetita y aparecen en escasa canti de
l c8nico y fitolitas. | Adgem&Es,enseadeeemrmstos
p2cul asj al wsg¢pioamt omeas. En |l as arcillas supe
a caisaoci - n del grupo de |l as esmectitas donde
nt mor4 11l onhiat ay aparreictean siulbloirtda npdad;o como m

cill osos wer zod,s efrevlachesxcpat o y calcita.

presencia de est aco nmipmerdaalmd sni aor diell|l ggaup o( de
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|l os suelos se caracterizan por expan®lpiorcsaes en pe
secas. Los movimientos verhnhidaltestdedaglba dapa\
recarga por agua decalsl wwica | mprcd dneesn derlusni vel f
encuentr a a escasa profundi dad 0 afl orante [
consecuencia | os sedi ment os pdalriatdiacosa maos amtde
peri-dicament e, I o gue tcambiamsarephdm®Pt riinpoos t
expansonnracci - -n del suel o, afectando | a estahb
careceenund adecuado disefo para &est;e Qarproi cdae ysu
Lexow, 2005) .

La Formaci-n Las Escob@8sl1(&idJalFgg, 3983)p) (Fikor
%Wl tima ingresi-n del Hol oceno y se encuentra e
actual hasta apr oxi madsameyntreeepraeasdat pode cd® dmne

| omadas de sedi mentos aredades denvabwvasdadeesmo
(conchillas), en diferente estado de conservac.i
pot@anmio supera | os 2 metros, petoofkttléna del S

extienden manchones de arena paesdro,r mao mM2n mMmeanntte

menores al metr o, gue constituyen remanentes d
conf ormadoss, dpeorarleennatse | i mosas hasta | imos ar el
conchill as. La Formaci -n Las Escobaermacappobpya s
Mal donado, y | o0os niveles arenosos mari nos m8s

La Formaci-n La Vit2zcola YX.Ho)l  ocemoenquUFamt.r &8.dmye

di seminada en | pr §cetgiic aame nd ebrteodas | as uni dac
descriptas eanyt efroiroomameenit mat er i al parent al de al
estudio. Se trata de |imoscanenaeasbtsdadasesadofid
de arcilla de icolamarialslt @afftoo oa greces con varia
org8ni cagerny a-el ioocd. Su espesor es general mente
pendiente suele estar ausenctheo noe sc camos | raedman ednet e
dec2metros de espdgsl®dr8.3)SegeWr ami ddeelpgosi t os equi v

nvasor de @dbapPhattf86)y el Cordobense de Freng
l a Formaci -n La PRastatler a) det &i dal go
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62°19'30" O 62°15'0" 0O 62°10'30" O

38°43'0" S

38°44'0" S

62°19' 30" O 62°15'0" O 62°10' 30" O

Referencias

Formacion La Viticola
Hidrografia

Ao. Naposté Grande Formacion Las Escobas

—— Canal Maldonado Formacion Bahia Blanca

= Entubado Ao. Naposta Formacién Maldonado

B )
stuario Formacién Lujan

i RN

Fiug.a 3. 1. b Mapadesigaem&ddieconlesgi cas afl orantes en el
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3. 1Se2di ment oMiogelraadywlg? aubsuel o de | a Zona de est

Se realizaron sondeos en algunos de | os establ
| ast |l og2as halladas con | as propuestas por | a
geol og#a.al Bearon diez enO0gi epteer fOFT)acemaapas di f
3.1)2can |l a finalidad de alcanzar el ni vel fre!

N~ a

Babis Blance
-

38742348
62°11°0970 D exnn;
/ 38°42°34°°S
62°11°0970

Referencias

Tramad ban
Tramado Urbano

w== Arroyo Naposta

- Canal Maldonado

: \ ( / 35740018
—— ?\ (/62 15\61 0
./.’ s

)

Fi gur3@ Punt os dpec idoensecsr il i t ol - gicas en sondeos

Tabl a2 Bbilcaci -n de Zonas y Pozos Descripto
Zona Sondeo Coordenadas Geogr 8ficas

(deci mal es)

1 PM 1 -38. 71374 62.25999
PM 2 -38. 71454 62.26012
PM 3 -38. 71419 62.25977
PM 4 -38. 71399 62.25981
PM 5 -38. 71404 62.26038
2 S1 -38. 7119 62.26768
3 S2 -38. 72303 62.27091
4 S3 -38. 71654 6225243
5 S4 -38. 72351 62.29119
6 S5 -38. 73626 62.23998
7 P M6 -38. 75206 62.2829

En | alZdrmg&lk2a Tabl g anxBBeali zaron cinco (5) po
isit alaci -n de freat2metros, durante | a constr ucd

detritos de perforaci - n,
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En el po(tog3krilal Tabyaanedx,0l Ubhi cado dentro del pr

estaci-n de servicio se perdfeamrdaarsom 1s umheterdo nde a
aunque | as mi smas, podr2zan haber sido wutilizad
el h or eszcornitpet od r esposmidielr 2m antwmapidé a.

Este materi al de relleno pasa de f orfmrai ankeltea a
sin estratificaci-n de un metro de espesor. Se
de cuarzo y | 2ticos

Sulmyi endo f or ma tger,a ndoedseddeb.pl ecisk Rdb.nB.sm descr i bi
una capa sin estratifricialcliasn, cammnatteovhdacipar

escasos cent2?2metros de arenas muy finas.

En el paquete arcillosos fodadosddecruplttest akb
aumentan en cantidad en profundidad. Desde | o
subyace uen epae arenas finas a medi as, cuar z o

odados de cuarcitas.

-

El PMfRglrze., Tabyand8xdl 23alnes 4 metros de profur
caracteri z- por poseer una columna homog®nea e
becae pozo. Fueron descritos |imos arcillosos ¢
cal c8reas en | os (rail mesr odse smadtarr ;as @ et caosnn eu m
paquete de dos metros grano creciente de | imos
alcontenido de carbonato de <calcio en toda | a
saturada en &®dbopma a 2.30 m

El PMfgqBurdda2, Ta&Bhllg 2anexmi dadb00 metros del PM 2

recta secoemecauimdiienci a granormaeai pot eucomaquet

—

res metros de espesyrpresdeed dinrerb onadtoafdes cal ¢

debajo delganemo piaquemne arena | imosa sin estra
cuarc2tliaomuestra se extrajabbgpaturada en agua a
El PMfi@ udr.2l.., TabyaaBestem@t acteriz- por poseer ul
carbonato de aelroiso 5é@n cewnd 2preit r os de espesor,

con altos tenores de carbonat o, de doos, nseet r 0SS C
describieron pequefYfos pagmeteasdeomr dfaseht h el
espesor. Subyaci entdeos |Inae nced owinerdai,a uann paquete di

| 2 mpida con clastos redondeados a subrendondeac
mi casdéseripto. Se pudieron obseryvarrodadmsr edd

cuarcita. La muestr ax$ atbneda da qaureteeg wcao mMfpueendi do
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y 2 .b%pm
El PMf®gBraA.., TabVaaBesteo2dgr actpersiez +s upcoeras i - n
continua de | imos con conoweecihomesg ondleg §8rpaasa @r

mi smas en pr of urddisdkad,asc ocnovnicrrteiceknones en rej il
calcio. | a muestra total mentebsabubeadmoda.e extr

Ladescripciones |litoestratoimpra§fibtéaes denl dazdcoa
Bah2a Blanca de Eiadargte( 1988 Y¥oélgueras et al

La Zohfaf @irZa., Taby aaBlBgAc2lracadmé@ideeal go wneascri be
excavemi -snu trabajo de 1983, se realiz:- un son
donde se presentar on sairne neasst rya tgirfaiveaasc is-ure ldcdams | i

y reacci-n al carbonato de calcio enl nredntpea i mer
en prdofdamd quedando sol o | a mezalsa ydgrarnvarsa ® nd 4
l a col umna. La deser icpmi -lna edse cRoindpaaltgidbly corr «
Formaci -n Bah2a Bl anca.

En |l a ZohagaBaAa,. Tabl g anktx®nd )per f o ammeit-rnosa de
profundidad fue descripta una columna homog®ne
contenido sde driimoberenmetro y medi o bajo boca del

arenas con arcillas castafas con algunas concr e

En |l a Z@onagdaxma, . Tabl g ankexé®d.realiz- un sondeo de

de profundidad, d onn dleo ss ep rdiemeercatsar ®h @went 2 metro
salinas sobre yaciendo a un paquete de arcill :
gadaba a anmed@dir&na gruesa, con abundantes | 2tic

abundante carbonato d® dtcaealltdot y Zonmraeei ding met 1

materi al

En | a Zloflag @br2 ., Tablw 8ndxd&@. spbndeo de 4 metro
pr of undi dsaod ,|l iemxopuar enoso con abundante carbonat
40 cent?metros de espepsaogru,etceu edeg rtaodsachaa far i | e
Subyaciendo alensettar dsi tdoel oagrean,as y grava con inte
sin estradartiicfairc afduae. iCul mi nando el per fil en

secuencia grano creci art ggrdad aar en gy agralse ya s eqna

con un nivel cdglcemdr§nkitcooosdale espesor.
En |l a Zbo6pgglaéh., TabyaaBleleo 2rreal i z- un sondeo de
de espesor, constituido por un ki m0 aree@anhédmetc ol

de espesor quasmadlamanenne cuenameards des una mezcl
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arenas, gr avnacso nys ocalricdi a d aas .
En | a Zbogxh7A.., Taby aarBext@2ldé)scribi:- un pozo de
de espesor, ddonduen snei vredgidset | i mos arcill osos co

espesogfyagabaansamaciulnl as gri s8§ceas de 1 metro de
l amecnan paHaaclied aabaj o 5S@ntmnuwaebaarcill as de | &
caracter2sticas,onpsesr catc®8reancdecila misma col c
cul minaba <c¢onn cauvraernzaos, cfoel despat os, abundant es
matriz coemostittrwitdeeBEsdteas caracter?2sticas se cor

Formaci -n Mal donadoi,t oneisetritartdisysgafaei ddae os real i za
zonas antesponeésrtanrtodas a | a. Formaci -n Bah?2z¢
3.2. Caracterizaccand6&ebmoZdonh -de Estudio

Las wunidadfesi i gademor8Srea d¢e estcweindran en gran
enmascar aldaasurpboarni zaci - n.

A nivel regional, el sistemangeananbacdoemal ab §Su
unamplia pl &niecilRel dnaci - Go Gz dlereiaar t(equel 98¢el)
exti dmde a unos poa@ds nlgidle$ medoer oess.tElsddemmi ni o
geomor fobk-gegncopnrsreamei haa curva de miovwele dd 60
ni vel gel mécl eo easdtpOrc csrefddrnme nt os (dFem tGeprar ol oes

Azyl }con presencia de car boniat s deeédlawdadcsam.rque f
esta pprareasemnta una fuerte | 2neande zdechmt dea de g
entlraes cot0as30 deettdeorsgmi nada tambi ®n escarpa fr
Uriarte, qL®8 £)nnievcetla aedhar zontaercda escarpa froni
8reas en pendiente bordeandetm@eematiudaonj acel
alineami-gBtpr NVDoc an &o ddke shmmisvteal e50 metr os respec

costkEstaas uni dades se encuenitoan fuera del 8r ea

En el s e cdteolr @neceratse udi o, de sdked NlAolsit fSu IGe amid-en vy
ex AU Ma(donmnad®O0 hmsdg.an.lm. }cont &.che m.osapr®xi madam
se exti emldeenadcniadiecalsuave pendigarctoare@pbad) a
antiguas |l anuralsogslememainadmagédosnmaleBa bBBl anc a)

y que Ctukremtas pen Vibhttcmacvdazde - 1844aqoeudad
'l anura aluvial eseplecArarlanemt Ma podtr&, gsuue nsaer g e n
extiende hacia esle sinovmatyc tshua loersdaaelpyd rotriarl de | a c

de 10 msisnndesniveles notabl es.
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En geneAlWposE&Banadre su cuenca infetiramo senptes
observ8ndose | a profeumdcitazuaadi -drendea osuwecduwc pl ani
sefal a un cl aro s2nt oma de rejuveneci mi ento |
posi bl emente altocompormnami eale | a estrudcetlura prc
Colorado. (Gonz§8lez Uriarte, 1984).

La || amurad Icionstituye una faja que acompa€fa a
conformada por planicies restringidaenesndal ada

tipo coluvial y alluevoicaalucpessr pepaoipphabasapdsi ma:
i ngores marinas,debnHodhmmaldloanura de abrasi-n m
sobre |l as formaciones preexistentes.

(0]
—

econocen dos eomosfdeasni dadeangi guas o pal

as actual es o] de f unci onamine nftor mact ualla b olr &

q
=]

cipal mente por | a acci-n del mar, y est8n I
di ment os miad ep lnaotsa f Yyl mas nmeen c iaosa@daencuentr a
rci al metna epacrubdorrdomeé $ gluiatsopala® & 8§ o r&fi adramhag o, 1
a zona costera |l ana de escasa pendient e, 2
0s 5 metros sobrlel @ahaoamntiivieir e ded dagsar Lal | o al

anclmharycaa todo el subsuel o de tleg IPod @l iPkkdd odjau 2

< W c € v uw o < UM
>S5 S o o

el Parque I ndustrial y terrenos alrededores.

escasa pendi eelt el itepegasf ideea lya zoma mMe air e
turada) influyen @eamgubhs sdubg8ewwcB8naeaes Jdhes | a cC
ciendo rpr elvoasl eane@ vi mi ent os vertical es de a

0

apotranempichacicaimafinltto,aci -n y recarga por s

w o T 0 v
< 9 © c

e

p er ysiuchitael rlragtneeroa |

s unidades geom-rficaso de afnuwrmncais alne@ micaer eetad r ac t |
gran medida enmascaradas por | as acciones ¢

stenrta e ell as se pueden di stoisngwilr elnas Idlea muarr

r o o

® B O S

pri meras est8n formadas ©por coal escencia d

-

saudlot un 8rea con esen@wbiperntda ecit reamtuee | os de:

-

royo gener 8ndodsee cianrugncdtaecri ommaenst i f or mer, hay vya

bras re®abhgmadaarriba en el arroyo (derivador,

o o o

auce.Setextensi -n es |Iimitada a | as m8rgenes d

ElI relleno de mareas es equivalente al slikke o

ala planicie de inundaci-n espor8dica (schorre)
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mar eas connssasdiemeent os Il i mo arcill osos corresp
Mal donado, |l os que se hallan cubiertos en | a zc
|l gue ayuda a | a impl anbajpoe,rmo dcel armagrutne sh d lu-gfairle
El sl i kkedoesptoS8r scuarncaal es de mareas f urmsi pmoal es,

sedi mentos fangosos actual es.

3.3. Suelos y Vegetaci - -n

Las caracteradasmicas désios guelos de una comar
controlan | os fen-menoscderéwapot oasupierddcici )
como as?2 tcaombpio®ni,cil-an qu2 mica de | as aguas de i
caracter2stuégmbcafszsdependen fundament al ment e
condiciones y evoluci-nsdeéellbes matelros)] ede olra gi
geomor fol -giycaledell a%roeg®,0 a que se encuentran s
El uso del suel o a emsayadra peergtie naadr, 0 peesc ueanr isou. E
pendiente y litorales tiendentraergeec!|l esi lvambk
existe una altedrnanmnai & a@rthnraeg eadgrai.c i n embar go,
estudi o, | as carcact @re?2 dtoisc ax eil mtsr hrasne si do noto
por |l as acciones antr - -pigqaeddedbvaoae® del i ot ba
de | os suel os originarios.

33.1. Clasificaci-n de | os Suelos de | a Zona

La identificaci-n, destcabaciten2gtiaaspdénkcopa:s
en el 8rea de |l a cuenca, secir-ens epfraorpoure & ha bpaosre ¢

(19989Esta cl asi feincacal aS®inlbmy adle | os EEUU per mit
en base a |l os grupoasl @s eddenli n@mint @®s BOemismi os EdS§

Cartogr 8ficas.

Los suelos naturales dbannadesasrehl|l ddo zoolar e e
recieffFesmaBiahhna BlLanc¥®it2zcol a ypoMal adoaia-dm)

primordial mente e-1|i ceagxiystleamt @ e dirao rcfoonlto go?laa dpr |
desarroll osmbes, | omdbsemrv8&8ndose unananaeobadaea tasr €

uni dades geodes Eo(l plgasyacsli @es)-rdenes de suel os i

La mayor2a deed orse ptuledso sa¢ s edle dBah2a Bl anca, esp
hacia el n drethneo,mi snaaldroe Neélvel de el lcaemacail- norGleenne rdae
l os Molisoles del suborden Ustol es, mi entras (¢

Ari di soles suborden Ortfiiodgmdmodi cadodakinr el sdan
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del Sdbli t®e eas.t udi o

Los suel os que siuabycaiciedhada dea Bparho?2pa Bl anca son
Mi scel aneos (y NhA,n sug9)i ,do una notoria distu

ur bani smo. Estt 8 <swealf @y mados por una mezcla de
e-lico y fluvial, proddesoddke Apbsowpnot Ngpost 8e6
remoci -n en masa (Qmuedadosal e ntossdal)gares tienen
de tosca de recippréeehecmaoates a | a Formaci - n I

pareciera que forman pr(rQGel dreetlea ImMi)sma f or maci

En algunos sectores del valblmeo @¢asl eArcayo MNapdat
derecha del mencionado arirwdaod ede sBahpas oBIl pamrc
desarroll an Haplustoles t2picos finos acon esp
provisi-n de materia org8nica y ftiektuaai aneln®si
de 180 mm/ hora (Carrica, l988ronEsBanosauaknosavd
de escurrimiento superficial y con | aecaracte
recarga | ocal del Emcuradenrearo o rroegp8ad riicadamt i f i ¢ a
Haplustoles®nticos en | as 8reas en pendiente ql
Bor cnalad el | 2mite sudoeste de | a ciudad, en pos|
gue cubre hmadamaptrexla Ruta de Circunvalaci - -n
se encuematraasociaci-n de Haplustolesfna@amdiae®os co

arilcliosolsi en drenado no s-dico, Mlle-1Zoms®igdar dhal e

nomencl atur.a del I NTA)

M&s al sur y hasta | a cost a, sobr ei é malldal anur a
Formaci -n Mal Banmdoi yn Las Escobass,ocseacdanmuearet
Aridisol es subgrupo Salortidesacu-1lico ( 60%)

nomencl ado sDKciodnh Son suel os somer os de textura
uper faiscainedo p@ arcill osa en | a segunda capa de

gfci et el.,.a superficie de ®stos suelos de |l a z

NaCl ) (Cgg®oll), kutnahoritas)Cg é6MhyMga (KOI)

s
d
efluorescenbabs®msdadsenasdenti ficado por di fract
(
20130

as zZobajadssnde exi st en icrprosrttoauntieass n@s comuni caci

i do rel Inefnoardreasn doo telrrapl epas. aEtificial de

o o

ompueesnt ogempeorraluuna capa de 1 a 4,0 metros de

—

ri tsarmdbuego compactados artificial mente. L a
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original ha awgnechadh dyw {[deaempoabi mi d aod sd

En |a zona de cangrejales, el relleno artifici
medi ano a f i ndoe tparoeveesnideentfier ef ul adoodo (dep-sitos

del estuario contiguo.

La vegetaci, nhaus$utt ioddee purnead ancoit-onr icao mo consecue
ur bani zaci - n, conserv8§ndose s-1 o0 en i sl ot es di
al t esmeadan | as condiciones ecol - gicas del | ugae
adyacente predomiemra flid aar bmi seltnat wzaosn aq ulei teor al es
hal - fil a.

En | os pocos sectores remanentes con suel o nat
nat al compuesta por bosgRras opiosf)rduet ebBEBRasesbo
(Gourlieaaripp@eatdbPhnami arad@mybhapi scabdesgaill a

(Di scari s) ongbiasrpbian a(dRer ocslipYy g Stjra@idlralr ® adi)vyari cat a
as adia con mal ezas natur al eksochome)k opladradad @ CI
(CarduusacouithkcardeSarlrasba Kal)usvpaj a colorad

(Paspal umgquedrpdija i vbimz cpaac hnéereas i (a n a
3. 4. Hi drol og2a Superficial del Crea de Estudi c

Des@&d¢ punto de vista hidrol - -gico, el 8rea de e
del NAPost§ ,Grpoonrdel esm@war endo sedesat inpueyi uma

genedell a hidrolog2a superficial de | a misma en
a nuevas observaciones realizadas particul ar me
| osalbaj osdeantteesc emer ecen c¢iri aasyChld@8 )cche yCaRobl ed
(2002n) ,l os cuales se describd&Uel NaPgism&n Gf lamdieo

La morfolog2a y funcionalidad de |l a red de dr e
Grande, estg e@nreetaccon su medio f2sico, qgue ¢
sobre el escurrimiento superficial y |l a infiltr
Las cariaccaserdelit medi o f2sico, y el di seffo y fu
super,fipceiranii t em 3 abdiupiedifn ci e de | a cuenca del
estudi o, en tres sectores denominados cuenca s
estudiaoseereta dentro de | a cuenca inferior del
arrogb¥%a fundameomal memdect or de caudales al -c
recibe adiciones significativas.

Las avenidas generadas en | a cuena@uasu pebdjoa, s
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provocando frecuentes desbordes yndaeigamimiid os

ampl ieaxst egendi das, que bordean por el norte a Ba
desarroll an y practican actividadees afeecaateamddsr as
por el fen-meno de anegamient o, yas qouber asse deen c u
mitigdaeil-anxs i nopdatuoaement e menci ocnoandsa ss.t ei cehna s
umeri wledaraudal es ubicado en el Par ygulamde Mayo,
|l os excesos de caudal del arroyo alEscan albrhMal do
di sefacdal yazdfdanless dd@cada del 40 e inicios de Ilo

arroyo Napost8 Grandecemt idno%a spwrc amaeltaedaot ur a

entubado), y por otro se deriva haciadelocanal
frent e aas.crAambiodk , cursos, junto a |l a I 2nea de
§rea de estudio del presente estudio.

Ant s de | a construascicrrecdedassdal oNmpost§ Gra

e
i mportantes sectoudadddel BaptapBHaacaun®bosencmal
de 1

de | as obras de mitliagsacd vinde nSciina se ntbeaoxlg-ogi cas e

933 y otra mayor en abril de 1944, fueron |

del Ssubsuel o deh?la Rliaanaad, deemBonamdqqueodeshaan

frecuentes en |l a historia geol -gica reciente dc¢
Es importante tener en cuenta que uenla cwerzso na
superada | a | 2nea de ruptura den@®nan enu ec ami na
hacia &I amaal tura del Pargqgue de Mayo se bifurca
de | os excesos de caudal al denomi nadba Arroyo
traza natur al de este cur so, de er @giinme It air mtdear m
por |l osdef bat as bani zaci - n, pero segu2a aproxin
canal Mal donado.

En condicionets$ Btacena®reea lae s er 2 st acexcamprei onagd,e |
mencionados cursoy gque Ira&ciokbknnictachanlss que se
sumd os desag¢cesgmpdpmyial e . ldaas ceisucdaasdas superfici
terrenos nat urpaelnedsiseyetidass blalj amsugae nd opdémami ci es
§rea de peotvwatriams up aamf e tpd ed ordidndeenc har caei ent o

i dftir aycie-vna p osroabailee escurri miento mantiforme o0 i nt

31



Contaminaci -n de hidelocacbufreso |five &tnioso eche Bah2a BI

3.4.1. Hi dromet eor ol og? a

La zona de estudio se caBmneanedezarposiaobinaeste
templ ado subh¥mepdaompdeeanaa, |yl aenlursae mi &r ( Bwr ges | v
Vidal, 1951).

Sin embargo, como se menciesn-uddm®pr Emckea wrs p8cCe
ur bana. E I hombr e, a hr ade®sci deadmtsr,d dua tdrou cac i |-
generaei um tipdepalimaulacal : wriecdntma dirfoeamenc
i mportantes con el i mpebwpadcenteame tled2 @8rdean sr ur al
modi ficaci-n m8s i mpcarttoadtee |de lurdlainma apcdr- nef ee s

temperaturas m8s el evadas endlaadpaldtugacemt ual né
m8&s c¢c8lido o isla de <calor gue decrpeocder 2haaci a
definirse comogeRreeeand oudne acnebli ce(nStee faftr eb2e@n00q )

podr2a repercutirvampolraxvipmotyrps osacden en | a ur |

En cuanto a | os vient os, | as frecuenci as may C
Noroeste y Oest e, s i e nrdeos tl ea,s Smnern oyr esu rl caess tdee.l BSa
caracteriza por ser ventosa, csomMofrite] ¢ Nrog demit |
velocidades mediSd  fedtee BBAAD G m/ h

3.4.1. 1. Pl uvi ometr 2 a

De wmecrdo a estad?2sticas dMdciScenravli,ci ol aMec¢ iewd @d -
m-dulo pluviom®trico anual -2d0e0 65 Y 3Lt )npta, r a2 e | [

El promedio anual de preci-d0tmcdehePaptaircdo | de
Bl anca6d8 hm. De ese total, eh2%4ranwmmp)yecsipeéend
estaci-n m8&s | luviosa del afo. En elstotafon ( mar
aporte hist-rico del 27,4% equivalente a 177,65
m2 nism@l|l uvi om®tricos, ya gale tlat aslerdel rleigdtstmiacc

Mi entras que en primavera se dar?mam) un 33,1 % c

En este trabajo, la fpilruvde nedra&cat e Zeora | #alztair mo s
| osat os obteni pes i odReDABOHGten 8ndose en promedi o
I2nm menos que el pde nmeadisoe2rfiDek}l WOlo cxmw8 § uxe el
2008 donde se registraron 294 mm, mi entras que
1093 dem | [Emtirae. |l os affos 2008 g¢gyi20d2pbsavpom®uyj dDc
seco, definido as? a una sucesi-n dl pfomedioo u
de toda(b&83semde dRBilg.l
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Tabla 3.4.1.1.a Distmpirredipin aestomeisonal de |

Preciptaciones para Bahia Blanca

20042014
('5 ~~
S £
g E
58
o 8
£5
g S a N a N N

2004 2005| 2006( 2007 | 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014

Primaverg 337,3[129,7| 245 |71,97|86,23|181,6| 145,7[178,4) 236,5| 135,1| 294,1
mInvierno |164,7/188,9| 88,9(93,16(42,98 57,6 | 53,2 | 27,2|124,5|192,1{ 240,2
m Otofio 162,2| 79,7( 40,9(88,58/31,94| 25,1| 30 | 63,7| 30,2|101,4{257,4
mVerano (246,9) 137 (170,5 226 | 133 |164,5|248,4|264,2| 149,11 170,7/301,2

Valores expresasos en mm

Distribucion mensual precipitaciones
- 2004-2014

=]
=
=

w2004 w2005 w2006 w2007 w2008 w2009 w2010 w2011 w2012 w2013 w2014

i ‘I‘ ||| |‘| “| “|‘||| ||| ‘| “‘| II| .||.‘| | |I_|I.‘ || ..|...‘ “‘ .|||‘| |I| L h ||| |||.||‘ Il | |“ “I |‘|‘I‘ “| |||||||
ENE. FEB. MAR ABR. MAYD AGD. SEFT. OCT. MOV, DIC.

JUNIO JULIO

[
n
=

[
=
=

Precipitaciones mensuales {mm)

un
=]

Fiug.a 318 D0Lstr inbeuncsivvanl de | as precipitaciones

Realizado un ang§8l i4li.Bl esset aochirceryawlqpaEkil @g.s Pperi odo
m8s | | uvidoes opsr isnbarv er al diseipe mlemd)y ey f(ifredds ede vel
mar zo) .estLasi ones secas en nnueetranviedad, yquw
respectivamente). EI invierno a excep¥fo eandel 2

todos | os afYos relevados.
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CAPI TULO 4. HI DROLOGEA SUBTERRCNEA

4.  Hidrogeol og? a

Las uni dades geol - gi cas descriteasenandeacdiodc mean:
hidrogeol -gicas; centrando el inter®s emn | as fo
en |a zona de estudio.

Para | a descripci-n se lastaddaptgadd ieclo,e shgauseandao he

hi drogeol -gicas proplubesmodpdbircOIMAScCAaEL1OTEI98 vy E
19820W,5)gdrad. el cagreglagonade ecdrsdd casde alras cul a

uni dadesnti ficadas en eée¢stswdhiswmel o del 8rea de

4. 1-S¢#cci -n Basamento Hidrogeol -gico

Compuest o pmerntel clr(afBsadal i4s ol adnemt iefi cado por ge

en el Subsuel o dei drat ac ueerctiameyn tlaa d aan fpoarl neao zeoli ¢ a
n“cleo de | as Sierras Australes de | a Provinci
pal eozoicos @el aectenangeswuperior y media del Al

est8n representados ndarecalsas uau arocsiatsapsd eyt gasraem o f

pertenecientes al grupo Curamal al y Ventana.
det erminar que laass, rsoec aesx tpeanldeeorz2oainc en el subsue
En |l os alrededores de Babhbftand®didades seutdrediiespar

722 1y 0ktmos baj o )bo(cko rdeer ipoaxz,0 1988) .

4. 1-S2cci -n Hipoparani ana
Esta s,ecguenincl wyieonleas qfuer maan desde el Cret §
Ol i goemad ist 8 sol ament e psrueesleontdce elna ed u esnucha i

partir de | os 450 metros de profuRdsdadonianahpt
de origen marinoac»ofmugad, meat F o g 8laceit-8nc i €al) o rcaodn

psefitas y opsa@gmintxoonde nenthabkry emar §oateecatc-n s

Formaci -n Pedro Luro correspondiente a | a ing
sedi mentosmargosbdteosascsuitardos y | a Formaci - -n On
oligoceno) cenhipaamicbas i wedtsadl €a scaaccwiétdaea dass

La secci-n superior de | a Fm Colorado y gran p
ni vedew? fekeelos den o3 ntaddimdr ot er ma l Profundo (SHP)

Bl anca, acu2f(e5D &, p2UECYyemuae a gajass sdael ibni dad, aj

para todo tipo de wuso.
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2 | FORMACION g LITOLOGIA HIDROG.| NP. | Q CALIDAD
() INICIAL]
w
T+ 2 1 arcna media a fina
BAHIA BLANCA Sysiese m-'m- gruesa | acuifero | libre 8
= "~ arena media a fina,
MALDONADO L lmeaa®Y | acuifero | libre B-R
limos loessodes
con niveles de

PAMPEANO ; g tosca
9 acuifero libre B-R-M
[ — e AN gg
g ha acuitardo
i CHASICO a
’E acuitero n
8 NN ——
<C acuitero surg. s
14

=

8 BARRANCA o§
& FINAL gg i
Z a acuifero surg. s
g acuicludo
Ll acuitardo
8 aculfero surg. s
=

OMBUCTA starck

acultero ??0.00 8
surg. e
acultardo

10 50 ensayaron aculleros

SECCION HIPOPARANIANA

CRETACICO

PRE - CRETACICO | |NeERIORAMEDIO | CRETACICO SUPERIOR A PALEOCENO

BASAMENTO
IMPERMEABLE

Fiug4. Cuadro Hidroestratigr8fico del Cr2e0a)5de Estudi
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4. 1-S&@cci -aniPama

Est8 representada por la Formaci-n Barranca Fi
i ngrearanaense y compuesta por pelitas verdosa
de origen marino dispuestas en digcdddlanEi a so

conjunto conf or ma un medi o acu2cludo, con a
portadoras edleewvwgdassadlei ni dad. Su potencia en el
acuerdo a datos de perforaciones, varza entre
posittiva &ierras AusdPrales (Carrica, 1998
4.1.4. Secci-n Epiparaniana

E I piso de | a bsietccidea lemm Z2Zdna&8mde estudi o, est &

arenosos Yy ar cialcliosnosChdae ilca Moo lCeira oS)Aeairl i r ?

En plaaritnef ereisotra dieoemast enun mgislheell 0Odenenno os de esp
compu@o®troarenasinmeddasomi gen. Ylevipor { &Fdgr de 1u
ni vel acu2fero con caracter2sticas surgentes o
(2 a dse glolt al de sal es dses welotdausc)i,r 2ad geanl eed c a8 ngk

| | amperde moadtdaans Si erras Austral es.

En el 8 rhe2aa dBel aBnac a , este nivel acu2fero se ubi
250.bbp.segwun | a topograehz2anal ssirgemcasatahas taal
20 mh de aguas termales (entr)e, 2dely t3i4phoC celnorhu
s-dicassmbLaividad del acuz2fero, seg¥%n datos de
l os %@ mon una permeabidi(d@ar rmeaana de® 9,05 ens/ de
entre 10 y 15 metros

El pasdjae Fdne Cahebsedi memptacmpe@hRiod &lt g @9 75)

comnci dos gen®ri camentoes eqgd/mo FOP sgnhipess sgpsd 0t € super i
de | a mi sma Fm Qeararmailkcz@QiEisg.a 4.0 maci -n, ya des
apartado de geol og? a, sdei sd mrd weun tdrass aemp | ti cadmee nlt &
posici-n aflorante o subaflorante, y es portad:c¢
Litol  -gicamente est $nead mfso fcoeadpsuigesairso,ss epdr i nci pal
por arenas finas y arenas i moar @apbpaoant bo sdaes ccad
presentando comunes zonas de entoscamiento que
|l os procesos sedimentarisosnn dueclentdd etrrbaps?arsi d
hidrolitol-gicas | ocal es, dandoui ug®@uwo is taa rudnoas a |
(sistema multicapa), que desde el punto de vi st

36



Contaminaci -n de hidelocacbufreso |five &tnioso eche Bah2a BI

como un sol o sistema de menaonss i osnm® g® adeco eargdica am§ ¢

la informaci-n disponible, |l 0os empesmoesem8agl m
§mbito del 8rea de estudio alcanzarz2an |l os 200
A | os efectos del presente estudi amacud3terdienom
consdad tpudr | os sedi mentos pampeanos, para difer

adjados en sedi mentos m8s modernos.

Las variaciones |itol -gicas y geom®tricas | oca
di spersa i nfor maocsi -hn dg dpharlzdo seorslseee h a zona (en tod
pozos incompletos), noresr mietpe esetnd it e veors wae |
hidr8ulicos del medi o acu?fero, siendo m8s ade

posi bl es.

n

Sala (1975)l,o0scaslediinngareteano spa omo un compl ejo |
acu2fero" o acuitardms an egrnars pamoes dcxtleadlildar
y s eg¥n su caracterizaci - n, |l a permeabilidad

|l ocal mente, podr 2 amelaloadamrnd rdemdx (aGarsr i c a, 1998)

Como yme rs®i oenm r 8l apartado debsQGeedloogkea,l ae ncieuld a
Bah2a Blanca sobre | a margen derecha del Arroyo
cota denm,0 pror debajo deexinstseielm comeuwmt o de s
arenosos calc8reos cuya potencia 9$ugdequael can:
corresponder?2an a | a Formaci-n Bah?2a Bl anca ( Hc
cual quier caso,s eastemw svesdipmersieads adi ctair mtcit wa ¢ sd

—
N

picos sedimentos pampeanos anterianmeatédedesc

pas de arenas medianas a finas calc8reas, mu C

arcitas y restos de conchdadndtaisn dadret mijiog s socols o

nw O a9 O

a
ue alternan scodne caarpeansa sf ignrau erscadsa dyo sg raanvgausl ocsoons
u
u

edreesent aprerbnuecanbch U mg@ael , | ocal mente suel e ser mi

Muchas veces estmaemhapmaciunm &sitn& cOap3a nf)n od emn§8 s
materi al caloc 8Celoc r(ettoesclal) (seg¥%h mKFODgFguUuerast e,t
amqgue tambi ®n suelen encontrarse finos niveles

Las arenas fluvi al es sc osne raoddpauddoist adyeu 8 s udaerl caintua a

i nundaci - n de |l os Arroyos Nappots@ er anuge bweM
per meabilidad

A pedeaer | a heterogenei dad l'itol -gica de | a un
hidrogeol -gi co, todo el C oancjuwnfteor os es oen@mm@o rdtea k
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per mé abliad, con caudales espec?flihcomorvametarbd ede
depresi - n. Ladepr sfi wredi dfarde 8t i co en el §rea de
subsuel o de Bah2a Bl anca, se ubnaca ketlre ¢ Disa @i

del afloa yaldtter nancia anual de | os ciclos pluvio

Formaci -n Agua Bl ancaerdiedHreldade iPd e( B¢ oEerawnc &

[EEN

9@ qui valente a | a For macis-en eLnucu8enn tdrea Feisdtarligcot

-

presentada dentro tdgubes dealllaeszom&s &m est e
rrancas del Arroyo Napost 8a.GrHmlIndmi erhbrno ritref er
oya ocemrddmcia erosiva sobre | os sedimentos pa
di mentos de | a FofFim#&@c)Em laht2raamd ainncfaer i or de

rresponde al 8rea de estuwdicoaryscdemdeaeelenmiagn

©c o o T 9 o0 ©O 2

nw O u 99 O

| odisset i nguen r eblrioc tsowsp edreilormideehre e etxd efhh e mac muny

mitada a | as m8r genest odedn csaeudciemle nEBOtSH |acr aemmpou ¢

mosos de <col or castafo friablesveomotsamsalfirda

(@)
o

n prieasednec carbonato de calcio como finas cap:

—

uvi al de baja energ? ai madehildrgalniat. o IL-agsi ccaasr aic
tos sedi ment os, sumado a |l aupasiiaualendeat de
Il eandenatbuena permeabilidad de | os mi smos,
mo i mportantes 8reasuddéderecdrgd&tliooal nfiehyac
98) .

L O < O
© O 9 O

cia |l a costa y por debajrooxdenatamermt @, dso blrOe

»w T

di nenpampeanos yace, en di scordancia erosiyv
nomi nado, de edadetp] ®ll.9 Ofecreth,a J Ch@A)ar Est e ni

nstituido por arenas de pl aya, adveaass ,suel

mentados pare acarldlwtomatyo se caracteriza por pre
conchillas y un espesor m8xHmoi aleekbchadbede

ufa sobre | os sedimentos pampeanos Yy hacia

a o o ®o O S O Q©

maci -n Mal donados Ecdeen,sedn nsentcoonj unto, bue

al ojan al acu2fero fre8ticocadal pdiedadr(led B

3< m 9 o O O

(0]

troen aguas de elevada salinidad del tipo clo

En el 8 rae,a ecsotset enri v el seuhal secoebic€8t mdpobast a
de espesor, de afena ogeds ana aa veces suel t a,
transilmeone en | os t®r minos superiores, a | i mo
origen mariomoesBondenca | aagya-deMaltdphaddédodm ¢

Pl ei st oc e ntho |Soucpeenroi,or( Fi dal go, 1983) , l a que col
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tes dysariltao porci - -n superior de |l os sedi men

u2fero |ibre costero.

pbheatal arenosa de olnamadPompmacie.nt aMdlueena per me
al tiende a decrecer hacia | a superficie do
Icd $ o so b sNoatnotdeo, e | conjunto se comporta como u
mog®neo cbasre§pudas a | guamwwirmiicratl s de a nf
carga y evapotranspiraci-n por sobre el escu
m8tros hidr8ulicos del acu2fero costero alo
teni dos meas achd ebemiseay ar rdog daerso ne ntrraéh domli sy va 2
rendi mientos espec2ficos de 0,1 a 0, 15. (Bon:
trog agdaoatsu Carrica y Lexow (2006) <citan valor
Om/1ly Sy dé&,dntar € 0 4t, ®rpmairmo sl oisnf eri ores y super

s fina de | a formaci- -n respectivamente.

S restantes formaciones hqgiuder oecsmplaet gm §8ki c oe,s
stribuci-n escasa y saltuariay,eor ello Stmont @,
drodgeagi camesitenipfoicobat i vas.

2. Acu2fero Fre8tico
2. 1. Antecedentes de Estudio

existen antecedent esmegnuee deas cge dmat rcReat ad @ la
e8tico en la zona de estudios. Emstudi maftao
drloggda de | a cuenca del Arroyo Napost§8 Gran:

alizaci-n de | a presente tesis.

be menci omtarrceteoagalse, ya emenel oapadosado de ant e
tudebhraau2fer o f rpdarttiicoouldeer hhan taeosreaaibsteen en e
partamento de Sanelmnie ok pa kAcnebdi eenntteas! de i nf
alizados en el mar pordeonememdhnaci onede hidr
u2fero fre8§tica de Bahda Blea rpoaa ltegdrz advcaw 2i foesr os i
ectado, informes que permitieron de al g¥n mo

evia al desarr-oll o de este trabajo.

2Di2n&8mi ca del Acu2fero Fre8§tico en | a Zona de

ntro del ejido dBl alnclachudaed deeBahta se encu

ofundidad o afl orando, comoyasumd®g &l epas ar 5en |
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metros de profzuomda da@mtermiectha dd fl uj o subterr 8§

not oentaen modi fi cada psordd aisn gla msitd rn2taa sr eoablriaz adas

entubamiento del arroyo y Lasceentbgabidnodedl
reali zados partaudelo p(rFeisgentd4e 2es2. a), se puede ob
det endencia radial a@rntvermaynorees qureadgirert es haci
aqguell as porciones que este se presenta sin ent
en direcci - -puatoesauvarab, de deglcay gm§r gxcept dal

Arroyo Napost 8, dondgeap®Ir t @ o w?sf uedraol dbe8ssciac o del a

En el 8§rea sege iedemandipo c mer sector,elquaec ulkPd econ e
relacionado hidrl®@uAicaye nNapaeotcgon( Funga rdel2ac2i.-a
hi dr 8ul i c ae fnlew eamieent seo bir 2q i rotha ge d e | S§eea de ec
influente o0 neutro emwell a rmavog esnupekeri@acha,ue aba

Parque de Mayo, hahlmitamel entubado d

Un segundo sector es |a zonaupnentreaidadioalde el
di vergemon i sopiezas moderadamente equidistant e
del terreno. En |l a zona c®ntrica exiwrtceennal guna
de |l a superficie fre8tica debido al uso bombeo
Sitgues poseen s-tanos profundos y requieren dep
de esta manera, sitios |l ocalizados coRodepresi
otro |l ado, existe recarga inducida por p®rdi da:
hatsa desag¢es pluviales, difzciles de cuantific
|l a parte superior del acu?2ferMadfoma8toi e, parlad ell

al mi smo, ya que el <canal se encuerstur iismp ersme a
superior a |l a posici-n del ni vel fre8tico del
sector son extremadamente bajse s ,n - dssdspemasc pom mi
de | as il0opi bzamrmetros en el )mapa de |l a Fig. 4.2

ElI &rreaxi ma a | a descarga del acu2fero, en | as
superficie fre8§tica se encuentra mugacelrcana a
afo afl orante. La morfolog2a de | a misma ha sid
antpicas (obras de relleno, reful ados, desagg¢e
formas radiales divergentes (sectoreemstsdeonecargg

bajos topogr8ficos que act¥Wan como sectores de

Enl as zonas de descarga natural es, es com¥n el
gran parte de | o0os meses de otofo e invierno.
Durante el ver anopoerlacpiodiery deevalpaotranspiraci-n
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fre8tica, dejando enrhbha deuppmarlfeiscien ulnaa s<wper f
claramente visible en el campo y en i m8genes s
dio origen al noonecb r e de Bah?2a BI

4560020 4562020 456400:0 456804:0 45680?0 4570020

5722000

5720000

l
l.

Referencias

4560000 4570000

Ao. Naposta Grande ’\)5 Curva isopieza
—————— Canal Maldonado

-------- Entubado Ao. Naposta \ Lineas de flujo

Fiug.a. 2..2 Mapa esquem8tico de paerda deel fa cuy 20§ reseuab tleirbrr8en e
de estudio

Estsec,tqure por escala no puede22i.abatlcaa azrosnea en |

del pol o industrial, ubi c@Kiog .ab}¥ SECrdee |l @a zotn.a
al ()20d08sltaacmar esencia de formdasnosadi &lne sl apo sziot
correspondientes a | os predios de loderplidnt porfk
ascenso 6Hek§hniEsdlos domos imdiemeAto de | a reca
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sectores con relleno arti fdiacd ad e deesbtiodso naa tlear inealy
tareas de riego y como puede obseruwmar sdee pare slia n
de | a capa fre8tica comse dendembencigaedeel agat &
emedi acacu? fdemhe ami €Cadoi ca 68) dest(2d0a t ambi ®|

resencia de un sistema de dzaemjpgrsesantamni winal

-

omportamiento etboneseateentmmmeshaeaalbaserr 8neas ha

® O T

stuari o.

\
mo
@NCA

Curva isofreatica
Filete de corriente

............ Zanja de drenaje

. Pozo de observacion

Rellenos artificiales

Fiug. 4b2 Memaguem8tide féuireBthewmh 8erela i ndustri al
modi fi cadoete 2a0k0r3r)i c a

4. 3. Himd caqu

Durante | os muestreos, se recol ectlac o mopsunute st r a
censgdastermingdhog®nductividad el ®ctrica, p H
i nformaci -n hidroqu2mica preliminar de | as agu

primeras hip-tesis de trabajo y as2ccongesgtiurar

4 2
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en cuanto a |l aztatodagdgredeioaa cual quier eventoc
requiera calcular niveles de | i mpieza.

La informaci-n hidroqu2?mica del agua contenida
del muestreo de ledo pudzd acsa ddoes neonn idtiesrtsienrtya sc ieos.t a cC |
utilizaron tambi ®n okabibesniddhd sp8erma bBonthastri al C
Bl anca, dat os de monitoreo de aguas subterr 8
fisicoqu2micos del areoyomfeni db@a yuanghi smiesli de
realizados por Carrica (1998).

ElI' an8lifkiesodeWwinde @cviod uci -n en | a composici - -n

desde bi darsdh®Incitcaa s y dbscad-chwoinaacsl or ur adas y

clorusabfhat adcaass sccodnf or me aumenta | a salinidad.
El Sreeracana a | a dearembyecnapau elmread ezZlomaa den mag

el evada salinidad (Muestra 11, White I ndustri a
descarga del acuz2fero cosrtaesr ode |Esttiapso acgl uoarsu rsaodna
presentan muy altas condust¢ti Mi0dad®ddh | @S@stmyiueca s
duplican a | os del agua del estuari o. Su quin
profundidad de | a fre8ti ca,a huanjao smegiroad ipesrrtnmesa bh i
| os sedi ment os, | o cual conffommantumss s vdeet e imaa Id
evapotranspiraci -n e infiltraci - -n domi nan S 0
subterr §mré 01a83)l .a

En Hiagur a han3.r epae@seean el diagrama de Piper, 1| o
todos | os muestreos analizados.
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Diagramme de Piper
A Cuenca Infenor Aguas amba zona de c—s!udq.}.
@ Liuvia S

@ NE Aguas Armiba Zona de estudio
© Arroyo Naposta ™ /.
O/ -
</

v/
N
O/

® >

CI+NO3 o

Fiugd . 3. aDrnaa glre dRi pars Muestras Analizadas

4. 4 . Evoluci -n Geoqu2mica del Agua en el Acu?2fe
La evoluci-n qu2zmica delmiagmar o riergBitdical ,a gaua i
trav®s de | os dasturemt gq@emisevemagona no saturadeze
de | a regic-am,achardizdaeat pabl9 9REsrsrii ofaloBn6 §H th o

al (286bla)se al ang§gltiaxiis ne dienttear pmd or maci -n hidr
sadentificaron cintbcbab@8drpesopesnonsi matles de | a

del agua subterr8nea, a saber: |l a concentraci

en el suel o delhialgud idda sl Idwevica;r blommatdd oy f el de:
sedi megnuteo scompameao no saturada y el acuzfero fr
cat i nico calcio y magnesio por sodio y |l a ads
procesos i ntelrlvda s ny nz dalsi taa <.i

En | as aguas deolasrzromdndeeveacit mdeonceahr hai -n

de calcio y magnesio con respecto a | os valores
arriba de | a cuenca del Arr oy oe Nsaopdoisot 8p,r oyd uucnt on
i ntercambio catidmi-¢dosiys dee | aeltdrespal as a@aohnhes
menci onadmasy.orBa de | as muestras extra2das del
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composici- -ndbBi cadbaeBst 4d Fi g. 4.

El increment o dle sa@uzfndrdea,d ccont i n%a ienn edlelsent
flujo subternrd&®mdaam, ddwnrBdme claa subterr8nea en el s
sumado keaaporaci-n directa de |l a capa fre8tica
satur aoddau,cepruncfeeeneoide | a salinidadason ague
Esta es |l a raasnreperahtbesgmeestras analizadas ¢
al estwuario, cambisaht muelr acsmp a d a(sk isgi3d a4c a s

ElI Arroyo Napost 80 snohindureosgtwi@misdaahsdari dilea r-gno  d e |

cur®d®ado su car 8§ctpermresunmesenutd e, ecsa@rga en sales a
acerca a su desembocadura en el estuario de Bal
atrawi sedimamit oes demporsiltaadiosgresi -n manina de
altos tenores de compsairco -ce | vodiue dre <wndiere |

salobres al agua.

4. Bal ance Hidrol -gico Modul ar

El bal ance hidrol-gico de un 8r ed do nreeogip-amr,a dar
comprensi-n de su funcionamiento dHedtdr dlal @gince g
de manera modul ar para un | argo perzodo de ti el
de agua al sistema equilibrar8n aplteaarmadament e

de al macenamiento de agua tender 8§ raexceptoa sAainq
di ficulta de maner a significatilvaa peenr mhasgntzeon
modi f-ilt@amadcdeal medi o d&mplcawjoanplraamasi -n detofuncio

hidrol  -gico.

Para cortos per 2ocdoisngdlecassboisea@ipioccaode sareicament e
i guayasque son muchas | as var itempes ailmteaam\ei ni er
sector a wthpeodeckta de accduwpresv camana capklomm a s

| os i nygregraess osgua al si st ema

La mper meabil i maci ‘tr adveRls sdweell a pavi mentaci-n y

Il eva a una reducgaceael @readia- n nde [Raraedicma rgat & &

bien las wwrlvassefdejmin | a topograf2za vy por I o
pendi entsespadvei mMeont os, |l os conductos subterr8nec
nuevas ur bani zaswibamreesl ai ndfilrueycecn - n del escurri mi
es hecesadeoacobhanto | os aspectos naturales col

de un Dbhaildarnoclp-agiac cc,ada sector en particular que

4 5
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A |l os el ementdoes iprrgirnecsiopadersa | a zona esatrgraada,

por preohpstadeben afadirse | as p®rdidas del si
pot aple¢ ] a red cloacal y pozos s®pticos.

Como egresos, deber 2a ¢ onvseigdedrmabrdsiec aldleao siprotrer c e
cambi os en el )aervbaoploardaoc iu-rnbeadnsou et ba dastdarcados
|l a capa fre8tica, particul@aéemanspi reancil-an zroenaal

suelveget abes mper meabilizaoimprm ddeglyehabo spauvebkbode |
zona de mesdiufdiimg | os procesovagerteaahsafatenncif &
ingresos de |l a precipitala -maywon rmpam®se daeae |laaimf
se comwieesaurri mi ent @ sddeirrievcatdood epgoargprlleasy i al es al

Arroyo Napost§& en | a sdecishedoaoasday es wal deas tzeon
Candal dooa Hay siti ospa®cinalrme dted, 8§ e@@t, oreass no |

gue sempa@rtan como zonas anegables,sproaluicd & nallo

sistema es sola por evaporaci - -n

El escurpimveatocontribuirza al escurrimiento
Canal Mal,damadue | os sistemaaspp@®vidabas eagsasr
y pueden recargar al acuz2fero fre8tico, l o qu
model o oahceptlitativo

Como un el emento de salida menor, fpieme®s gdel co
presente estubdombasstdéprdascras del ni vel fresg
subterr8neas de | a zona c®ntrica, | as perf ol

del argpkad oraciones municipal es pamrdnrieemmgomed®rp

e sacl a, |l os equipos defeemeflrati oodel ac

Por | o eexbpauleasntcoe, hi dr ol - gi ¢c o spodroa pluae dzeo neas tdaeb | eesc
de maner a conicfeipca&undosda deengrandes rasgos | as en
al sistema dedio &Rfneploant ear el nritsimoulpamr aq e dsae em
estudiar deeatwerde &la ciudad involucrado.

46 RecgrdascdefgaSi stem&raguifcer o

La informaci-n hidrol-gica hasta aqu? analizad

permite definir concept uaa meayt &l gy cdieldedld rad a &/ ar

sistema acu?2fero fre8tico de | a cuenca inferior
La recarga del apuhtepa)] meaompr éadeesaegaesnas ur
de agua en el suediopiat paircrone ™ ezzd mspr aportes d
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Napost8 influente sobre su margen derecha desd:¢
al entubado (unosaregcda 0 r melfass s p®r dpiodkas del si s
saneamiento (cloadalsedey | @l uwida (deesmpaogyt e d@msdt a b | e
salidas de agua del acu2fero est 8ne sddaad acsa ppaor : |
fre8ticastcaaqna oe icsuceansta apragofluamdevdamgotranspiraci
|l a descarga Isubtdedt/§ Napoat Eu@Gnanfiecada como c

b8sicoeift Q) s sectores emedamndmpoetla acomyo ef |

particularmente desde | a sdeelsiedreb olcaaldauermme bt doi h
al flujo subterr8neo regi apaksada ecmendi oEs ¥y r )y
escurrimiento subterr 8neo | ocdaels cdaerhg aalc ué gteu ar if o
de Bah2a Blanca Es(l ). Se arflaandiee dtac st ercri Pme
a trav®s gqwd g6 emproi fi estan por | as oscil aci one

fre8tico.

En t ®r mi nos del bal ancachifdemdét dime@®igde b al d
expresahaseecarga como | a s umaatcour2iflee rdoea Isd g ud eesand a
maner a:
R = Ev + ETR + QbgbSts Es(r) + Es(1l) +/

De | os t® rminos considerados, la princapal s al
Evaporaci-n directa desde | a capa fr et8tdiaca en
el §reammadlmo menor el escurrimi earet dathit at Brl ragirceac
(menos del 3% del total addlestauga subterr8nea
Napost §, l a cual se manf{Qiepdt arcomm. c Lwdhaleph IR
|l a descargaullterargdumaea al arroyo queda expuest

subterde&8nlemm capa fre8tica 4naleéeziadd e beel apart
sum8rekl aigpporprad@aedent e diel rachdaedeaf Pl anba
Potabil Paadgo®i aABSAQue act Ysa comper manaeaahftleuent e
entubadordgb Napost §.

Como se merwiapmo+aclian y evdapetct ansipisdacil ancapa

adquieren i mportancia cuando el ni vel fre8ticoc
sitwmacwis- frecuente en general, avaktesregsal osat
costero, pr-ximo a | a desembocadura del arroyo.
ElI denominado acu2fero costero del 8rea de I nge
ni vel fre8tico en pobbatloenamtfée orapsg®n | a esta
per meabiel il bad seedi mentos y muy escaso gradiente
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(1983) han cuantificado el r®gimen subterrg88neo
| as p®r di das net as e ptoa dceaxageor dai -cnapdi ry evapo
al canzar 2 amaaldad7 % od eall agotado, msebtems8ngee e

| ocal (flujo2laactemnéiloy maaéiaael a3’ restante.

El r®gi men pluviom®trico regul apted. sDisnt &@mtae hli
estaciones | luviosas nmiemtforse ewe el e sspebcd Da a ceoEa 0
y afloramiento del nivel fre8tico y tambi ®n po
baj as. Cl aramente el peor escenapbpoosasgkhevia
dentro de wuna estaciemntfamepdaar to clul avgrreea e | | u
conf orma umd oserlilauvd mslose h¥medo ( Cac ashama, 1998
sol o se producen grandes anegamientoesnsemns | a zoc
i mportantes del ni vel fre&tiy oc ocec hiemuwarsd ascu otnearsr
cehtrjcaemo ha ocurrido en | a d®cada de 1980.

En el otro extremo, cuando se suceden estacion
secos Qque ocurre sac aun enadtmmdee? DAl S5a fleosss frriev8d i c o s
desciemdeennda | a zona c®ntrica, el Napost 8§ Gran
zona costera con terreno natur al se convierte

superficie claramente visible.

Esots dos ejemplos extremos, nodet bt cyemrcebposal 2
funcionamiento hidrol -gico del si st ema, en C

i ntermedi as.
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H I

L a
p a

CAPCTULDETSECCIDENRL UMAS DE CONTAMI NACI CEN DE
DROCARBUROS A TRAVES DEIRAFSG DE EQMCTRI C/
MULTI ELECTRODO

i nvestigaci-n geof2sica se ha convertido en

ra identificar posi bles fugas enquei esemars S,

m®t odo que prev® una r 8§pi dhaa a dR®ruwii sciac in-on ddees t d autce

L a
| o
gu
Ro

L a
mu
et
a

di

Se

Do
qu
ge

E x
de

s investigaciones realizadas para |l a aplicac
calizar plumas de contaminaci-n hame sliad® abo
e se pueden citar Sauck 2000);. SaiormadBt)g et eklw
sales Aranda (2013), entre otros.

tomografz2a el ®ctrica multielectrodo (TEM) ¢
l'ti horizont al d ecli ante d(i Boa rskuebrs uyb sMiopoerref,i 1998) vy
ual secaontmrioeddnnt e al suelo a partir de dos el e
un amper?2metro generando un campo el ®ctrico

ferencia de poeekmrcitabdes obnestddses a un vol!t

puede eXxpsriesstairviadalda erleRctri ca c¢como:

K.qov( (19. 1)

nape el voltaje medido con | os electrodos de |

e se inyecta en el etlercteamadoas tddrav®s rdent es )

om®t rico que depende de | a geometr2za del di s
Resistivimetro

Potenciémetio ~

Elecrodos

Lineas devcorrlente \ Lineas eq\dlpotenclales
Terreno homogéneo e isdétropo

Fiug®m. a Principios de funcionamiento de un equip
(Mart2nez Pagan, 2006)

i sten vardiamsneso ndli @optorsiictasy o kimpl eados par a

tomograf?2as, aunque para estl wdhizas armbli emit an a
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co

ntaminaci -n de siehes, WeaseconSchbluumberger (y

ambas) son | as m8s wut i luinzaa ddaes ,e | praess evnetnat nadj oa sc ayd

en

t ®r minos de resoluci-n y lca@mstileaansiel bime s

objeto: una media ponderada del val or de | a

pr

Se
s e

n

S

o — o o —~+ o o
o o uw o —

- o

o ¢ »w T T
S5 O

es
re
de
de

ma

Lo
de

es

qu

of undi dad m8xi ma rel adiepadattcoen [ Malohgetzud®te

g¥n Aranda (2013) para | a ccornr edoetbsei d eeacbsenl d
nsibilidad de esta ante variaciones vertica
vestigaci - n, |l a cobedd ulra $eofalzointa!| Wenf eag U ru:
l a m8s sensible a | os cambioes Ivertesciadteisviqd
®ctrica. Esto implica que tengaibwmermMenmesol u
enen | a profundidad me dibaaj de queaeveesiti gasi en
nfcgonmnas y | a sefal €s i nver samentsd emrdoopor ci
te el m&s pequefo en c o ntpiaornaecsi -cno ncvoenn coitornaasl ecs
tant o, el di spositivo poaeterassefal em8&itf Ue
n fuerte ruido de fondo (Aranda, 2013).

concfii-gnur &8Sahkbremger es un hi bridoi -eantre

ecedentemente mencionado y | a Schlumberger (
ra | a tomaodrcaf 2sau pelr®d cédialn, Esd aemomhagmenor
nsible a variacionaksevertcocatra pr boumndiodad
10 % superior a |l a del dispositivo Wenner vy
stribluos-pldetrodoxciem W8obhbofmbguger permite
ual nYmer o de eunecn¥noedroos ,s uvepfeercitourarde medi das
06) .

carif-ingwmruay utili-dadal oesDechdihnpehfisguita un

huawierti cal pobre y el di spositivo es espe

® O 9

ral es prof dradlasel ®et riecsastilwi cual es i dea
ructuras verticales tales como muros, cavi c
| ati vabmeenteen peostructuras horizontal elsatales ¢
sidad de mpeditdasoersasupedeéel! di spositivo Wenne
|l a sefal suel e ser d®bi | , por |l o que se nec

rgenrde en | a utilizaci -n de este m®todo.

S hidrocarburos poseen una r eositsaimtaoi pladmanay o
hi drocarburos puede ser detectada como una
tos dispositivos, es por-al Wohbembergkrgidad

e el m®t odo era el gque m8s stemnfiasemada. a | a j
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hi delocac bufrerso | i ve &thiocso edhe Bah? a

dispositivo Wenner dispositivo Wenner-Schlumberger
A a M a N a B A m M a N na B
k=2-1-a k=rt-n-(n+1) a

dispositivo dipolo-dipolo dispositivo polo-pole

B a A na M a N A a M

i - P i B

k=ren+(n+1) (n+2) a k=2-Tr-a
k=factor geométrico

Fiug®m. b Dispositived ,@ti0l0i9zados (Zhu

Para representar | as medidas
pseudosecci -n el ®ctrica de

aproxi madardédmrlcaedli a resistividad

a) Dipolo-Dipolo

1 I 8.0 1.8 . 2.0 LB

25 rd :,

947 184 8 b B2 120 107 2.8 Distanciaintarolactrédica=1m
Resistividades en chm*m

b)Wenner-Schlumberger

.5

Distanciainterelectrédica=1m

Resistividades en ohm*m

Fiugm. c Secciones el ®ctricas de

di spositivos en un bl oque

Schl umbfedeagelte.tp.al0.4, en Aranda 2013)
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5.1 Resi setilwisdabd sd i nt os Materi al es

La resistividad el ®ctrica es un par8metro que

terreno, por | o tanto, |l a diferencided& @getenc
l a resistividad del mawer iealt rpr @3 @ mtse farct ®lr esu
(1990) |l os principales factores que influyen e
subsuel o son: el tipo de roca, por ossaildand deald odre:
fluido, procesos geolegaftest gn geolgod mmaberigal e
materiales arcillosos con alta capacidad de i nt
La relaci-n entre tipo de material, procesos
cartaecr 2sticas del fluido hospedadoutdnd ielacbubsud
tomograf2za el ®ctrica en focos de contaminaci -n
La Fim.ut.aa. muestra | os rangos t2picos de val

materiales y fluidos.

Resistividad, QO 'm

1 10 10 10 10 10 10 10

Metales Calcopirita Margas Cinabrio Feldespatos

= I Anhidata ] ]
Pirrotita Galena :
Ca
yIrimIiii
Grafito Arcilla -

1 [E—
Luarzo
=

Pirita y Magnetita Limos

Pizareas Arenas
E .
Rocas hipogénicas y metamarficas

] /
Agua de mar Agua /

Fgurm. 1. a Resistividad de dilfeireesms es rocas, Se€
(Orell ana, 1982)

Las rocas sedimentarias al ser porosas, son pot
hace disminuir | os val or es de resistividad. E

obenidas son menores que en saduenheonst aa rsein olsooss . s UL
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arenosos est8n saturados en agua dulce. Los hid
resistivos al paso de |l a corriegme, elt@adeinca a(
que va decreciendo a medi da qauned oe.l hi drocarburo
5.2 Aplicaci - -n de tomograf?2a el ®ctrica mul ti e
contaminados como el emento de detecci-n indire

l i bre y disuelta

Se wutiliz- el m®t odo de tomografza Al @emtdica e
(Punt o 4; mapa 5.4.2., Anexo |V).
Con | a finalidad de tener mayor certidumbre en

tomografzas y tener elementos de contraste y ¢

| as mi s mas |, s e realiz.- detresbosdide pextf oralci de
durante | as perforaciones realizadas en el sect
se realizaron medidas piez-metricas en todos
detallado de I a red de fibre subeérsg&oceéordel ac
Los perfiles TEM fueron dispuestos en una <cua
paralelos a |l a calle Alsina (perfiles 3 a 6), Yy
2) ( F5.ga.raa) . E I espaci amiderdftue ayep |®ds lpearffiilleess 53
a 6 de 33 m, mi entras gque entre | os perfiles 1
perfiles fueron difyéBé&nmeéper 80l m2yjpeBDim 6perf
2) . Lab .f2mglesar a zlaa i |-lo@slemi s mo s .

0 T A
. PM10
P 4
b 2

Calle Alsina

=
& .46 & 4 —
] 5&53? ™
&
N é_g

1=

cantero

9 7
{ A k) ry
g az 2
AJ d T
i d 2 "
3 cantero & Referencias:
4
O 2
aljibe 8 s % Pozo monitor existente
A - ~— Linea de tomografia eléctrica
A Escala (m)
A F
e ° 1
Calle Portugal
C )

Fiugm. 2. a L2neas de Tomograf2a EIlI ®ctrica Mult
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Las secciones el ®ctricas obteni das durant e el
el ®ctrica correspondiente a |l os perfistasal a 6

gue en cnasna Yenl error absoluto é&mn-1as mediciones
5.2.1 L?2nea L1

En esta | 2dea)(Fiog. dappdr dDbhesedoasociados con
finos con tenores subordinados ar enass Yanarceonsa s
sondeos que detectaron valores an-malos concord
no acuosa ( may o¥mes. ad 050 A eseairt toess pueden S
correlacionados con | os detritos de perforaci

4. 2,ud)y cado a |l os 47 metros del inicio de la ¢tr
una columna que posee horizonaesnaso ss efdiiMmeant g
gradan hacia el techo del per fil a arenosos. E

|l it@asaagaves adsaesc cpiorn |La

PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA

ALEM I- L1

{
Measured Apparent Resistivity Pseudosection

Ps.2

0.0 16.0
0.519

| ——

1070 4318

Unit electrode spacing 1.00 m.

Figura 5.2.1.a L2nea L1. Perfil de Resistivid

Por | os valores obteniddoloy $adidimepobes cen | a tr
interpretarse tres secciones demegchaadas metom? ;
entorno (20, 48 y 96 metros de |l a secci-n) do
conficguma geom®trica a caourcdee (aFsi.g2o.rlapla) eocgr adan
rg§pi damente en sentido horizont al a sedimento

pal eocauces seria perpendicular al co33SW realiz

54



Contaminaci -n de hidelocacbufreso |five &tnioso eche Bah2a BI

Val ores asociados a hidrocacbados en fasezbhnhbs:

se presentarzan | os sedimentos m8s gruesos, a
pal euwoscea descripto y en menor medi da en el seglL
asociados a hidrocarburos en el It ernoved duer§go cc
registr- a 2 metros de profundidad, sin grande:¢
Teni emdacuenta | os valores de densidad aparente

esquemBhiepp(rkeitgawr@a 1. 2. )

RN i

N T RN

). -— -
- L Arcillas ,
_Pal C;

9.9

1.1

16.9

Figura 5eRkprnetbacinm Litol - -gica y Ambiental d

5. 2. 2. L2nea 2

Este perfil realizado eena dlLilr,ec(chi-qurpaar.l 2.1 2. aa)
resistividades propi as de sedi mentos | i mos ar
subordinadas. No hay valores de resistividad ¢
enade | ibre no acuosa o decmanépa deduekenaoenilk
partir de |l a TE podr2an correlacionarse con el
4. 2el3)cual en su columna posee arenasneBuUSU par

parte superior
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PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA

ALEMI-L2

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 7 Abs.
0.8

0.250
3.461
6.25]

i
9.98]
13.1]
16.9]
21.5)

Inverse Model Resistivity Section

ot =)

N | =
09.199 8.959 4.61 22.2 107 514 2475 11911 <
Resistivity in ohn.m Unit electrode spacing 1.00 n.

Figura 5.2.2.aistinedadd2AgdarBese y Verdader a

Se presentan aqu2 tambi ®n, tres cuerpos c-ncavec
se interdigitan en sus bordes con sedimentos d
finas). Estos cuerpos podallancaweced adevanti mtuo g ¢
ya que su posici-n relativa coincide. En profu

El ni vel fre8tico fue detectado a apremi madame

toda |l a transect a.

Teniendo en cueneasldadvaparentdeoldteni dos, se
esquem8tico intbrpapradthdd. (Figura

a— AL b LT R ) LA

5.0 2.0 a0 )

Figura 5.2.2.b. I nterpretaci-n Litol - -gica Yy
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5. 2. 3. L2nea 3

En esta | dAdnealmpermerr .. B2a)Fi ger ppureedsee mchiseer v a
de niveles |imosos a arenosos finos en gran palt
observan resistividades que se coftQ®ns)ponidaesr 2 an
cuales gradaenitat @ arenas finas ys Isiendoisme nPtoors ,| &

su ubicaci-n y morfolog2a se podr2a inferir un
descripto para las | 2neas L1 vy L2.

En el extremo izquierdo del per fil y en el sec
muy altos valoré®cdeirasi snXipwpir ¢ aldoe0ad40) 00 qu e
podr 2 a corresponder se con acumul aci - n de Fas
relaadogogn el coRLNAIidese ¢ezos PAD 13 y PAD 8 ana
apartados 5.5.1.1., iencrielnaccir-onomaa olga 8d d rcaac tdear |
apartado 5. 6., a su contenido de iisoprenoides
encuemtrrraxn mos a | a | 2nea de | a tomografza y p

tomografzas registrabanFLWNM aspelshorcnmapalBlend eg wre
an-malo coincide con la wubicaci-n relativa de
apartados puteiiozadie- cacromatogrg§fica de | a FL
presentaba dos cent2?metros de fase degradada.
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PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA

ALEMI-L3

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 7 Abs.
0.0

0.250 =
3.46
6.25
9.98
18.1

16.9

21.5
Inverse Hodel Resistivity Section
0.480 2.1 9.25 48.6 178 782 3433 15078
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 1.60 m.

Figbrd&.3na8Lde resistividad aparente y verd:

Teniendo en cuenta | os valores de densidad apar
esquem8ti co (iFitgdurrpar 8t b dd .

Unit electrode spacing 1.00 n,

Figura 5.2.3.b. I nterpretaci-n Litol . -gica vy

Este perfil se ejecut - en f obr.Ma aper pbeendiacnugllars i:

dat os obtenidos, sgepeedéen bhpsemiamasehitol og?2:
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| as tr aarsteecrtiasmese en este caso se owlesemvan,

valores de resistividad gque se corresponder 2an
129m)Y. En | a parteectennt(raad ywedd amdtrrams) se obsel
aparentes (d¥an)h agsutea pukd®E n ser asoci pdds2anaren
contener hidrocarburos disueltos,

Por esta transecta y a |l as alturas mencionadas
PAD51y 16 (analizados tambi ®n en | os apartados
cromatogr 8fi ca de | dadBL NA. 6y et edi aanpdaor s u C (
i soprermmimbe sbi omarcador es) que al moment o de
presentabanc@m0demF¥NABLlrespecti vamente. Valores

a | osYm80Opr axtmaos donde se einpleastaared aPADndi ca
presencia de hidrocarburos disueltos.

PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA

ALEM I- L4

r—— i ——— —=-c

[ pauly | | 0§ §
27.6 129 607 2844 13332
Resistivity in ohm.n

Unit electrode spacing 1.88 n.

Figura 5.2.4. a. L2nea L4 de Resistividad Apa

Teni emdacuenta | os valores de densidad aparente
esquem8tico intbBbrprdédthdd. (Figura
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rie Model Resistivity Sectien

5 5 om0

5.0 27.6 129 (114

Figura 5.4.2.0Db. I nterpretaci-n Litol - -gica vy

5.2.5 L2nea 5

Este perfil atr avilespad reenleanttecata oL dnuani 20 pmet r os
(Fi gor.a.5. ay en ® se observan resistividades aj}
con arenas finas que gradan a | i mos. En Il a p
observarse dos estrucdqwesalswagleoorne®st rdiec arse seins tliavsi d
podr2an asociarse con ar-<lma0sinmeyd i sisr 2ad g eparstaes
pabeauces que se cortaron en todas | as tomogr af
pal eocauces son de maysrdgpdomerni des peuae Isw
es similar. No secabsiedadr de @udd ose siont iwa ldoar

an- maluoes ,pugdi esen inferir |l a presencia de fase

PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA

ALEM I- L4

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Figura 5.2.5.a. L2nea L5 de Resistividad Apa
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Teni endiendrma d os valores de densi

esquem8tico intbrprBthdd. (Figura

dad

Bah2a BI

aparente ot

Unit electrode spacing 1.90

Fiug®m. 2. 5. b. I nterpretaci-n Li

t ol

gica y Ambi

Esta | 2nea, par al el as aa ld BS Bi asunbai (aRi)ap .3@r ene e m to -

resistividades que-l128myg¥%y tHosposi oir e,

t

(&st ar 2 a

resl epocauces cortados longitudinal ment e. Est o
odas aquellas geometqgquiea st incamamavw adade camemnaui d
a parte central del per fil se detecta gran ca
i mbde. ebservaron valores de resistividad que p
ase | ibre no acuogpaerdillo Il argo de todo el
PERFILES 2D DE RESISTIVIDAD APARENTE Y VERDADERA
ALEMI- L6
bb, Profile &1
easured Apparent Resistivity Pseudo
1
vos]
13.5§
15.8
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection
" l“tm‘atlon 7 Abs.
wrl
O oveen Redel, Restateuley section
-0 z Unit electrode spacing 1.0 n.
Fiugm. 2. 6. a. L2nea L6 de Resistividad Aparent
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Teniendo en cuenta |l os valorescdpf deosodadehbhpao

esquem8tico con las | itolog2zas y5.excbepbci)-.n f 1l ui

Arcillas

Figur@a.RPnbebpnetatobl  -gica y Ambient al de L2zn
5. 3. Di sefo pal eo ambient al del subsuel o a p
obtenidos

Como se mencion:- anteriormente, |l as tomograf?2as
irregul ar, con 4 perfidesseraviadied oL 3, I|lad ,eskm
perpendicul ares a est20sl)(.L1IEystla2)di(shpiogurca - n se
tal pgweela generarse una correlaci-n entre |l as ti
partir de |l a descripdiormcde n.os detritos de pe
Luego de |l a integraci-n de | os par8metros est a
ambient al epsrwpiarn al aldeas de 15, 10 y 5 metros bajo
ell os 3D producto de |l a correl acismhogdeehop!| aot &
La f i5g®dr 4d. muestra | a integraci-n de | as 6 ton
que |l accamrr élo pal eocanales atravesados en cad

3 pal eocanal es paral el os eSW. r eElcsizp ad oind ed i elelcacs

atravesarza | a estaci-n de servicio con una dir
del teatalksMenimoide | o re8ppildi ac aadpgaarnibchit-an p- di um en
mencionados pozos monitores y de PadR4asemgs a d
cercanos al foco contaminante) donde el combust

Como puede mpowarmeni toer es PP4adn oP 6s oyn Paatdr avesados
pal eo cauce, por | o que siempre habr2&h recibi
segundo paleocauce tiene una conexi-n directa c
a su vez est®ef@onenctradrml eomrcauce mencionado y |

poroso por el cual |l a fase | ibre no acluosa pr e

6 2
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al

jibe, sin mezclarse con | a primera fase no ac

sYaper por | os.cromatogramas

Modelado 3D. Litologia
[ arcittas [] Arenstimoss [l contaminacion
[ timoarcitioso Arena Sist de coordenadas
Gauss Kruguer
:] Limo m Arena gruesa el st

Posgar 84
Faja 4

Es

pa
mi

co

o u 9 © O
=}

Fi gur&. 3. 1. Model ado pal eo ambient al 3D de Resi st

estudi ado

tos dat oas nideevipldadsttael 5 metros bajo el ni vel (
3.2), se podr2a observar gue seohmmesentan |
| eocauces dSE,secmansdtoi tNNE dos por a&reenrdaes gr uesce

sma adan a sedimentosamBsmbanobsl desdexEstos ¥

rresponderse con ambientes de |l anuras de i ni
ali zaddobos$ opslnanuon a 10 metros bajo5ed. Bevel d e
dr2za inferir | a presencia ext emidd dtae deentl e se m ¢
ofundi dad, |l o gque marcar2a una mayor ener g?2

i ginander v&ei @ mbun conjunto de canales meno

enas y | imos que conectar?2an a | os Itoreess gr anc
mal os de resistividad, gue forman parte de
di mentosugroempsesonsgncentros de | os canales (f

nota una red fluvial -Sewhtrel azada con sentido

6 3
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5.714,950

Referencias

5,714,850 Aenagruesa (]

Arena
Arena Limosa
0 25 Limo
: metres L
Arcillas

Figbr8&8. 2 Modelsdadd ide dRA d
Vista en Planta 15 metros

el

Paferencias

5,714,850 Arona gruesa
Arena
Arena Limosa
Limo

. Limo arcilioso
Arcilias

metres

Figbr&8.3 Model ado de
Vistal eemnt aPtXT®@smédaj o el

Resistivi

Bah?2 a

dad

suel o

Bl

ni vel



Contaminaci-n de hidelocacbaufrerso | five &thioso eche Bah2a BI

Por %l timo y a nivel m&s pr - -ximo a | &.85uperfici
se contdeirYaaa nodbo el desarroll o de una red anast
energ?a, conectados embr e esdlej dessicguurirei-BilVoe nd lo mMIE:
Estos canales surcar?2an el subsuel o de |l a esta
Por |l os datosvi dad rest ar2an constituidos por a
alojarzan en su interiemsr dlet @grisiadden8camalt psl det
Estas caracter2sticas |l os sefalan como v2Zzas pr
de |l a fraseadudbds .

Por encima de | os 5 metros bajo nivel de super
i dbesapareciepdo, uguicagdi o en el ni vel de base

haberse dado luego de | a regresi-n marina del }

Las |l itologétsr ays edsetl subsuel o son compatibl e

existaemtles Formaci -(nHBlahh@ean B)l anc a

4568425 |

5.714.950

‘\9
A\
&'
w

5,714,800

‘ Caontarminacion
5,714,850 Arena gruesa
" Avena ¥
Arena Limasa
0 1085 e
Limo arcilfaso
metres " Arcias
= /_/
Figbr.®8 Model ado de Resistividad.
Vista en Planta 5 metros bajo el ni vel
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Contaminaci -n

CAPI

de |

ur banas,

Un a

de

TULOCONTAMI
LI VI

NACI
ANOBSBLSER SUEL O

as de

s oind d sa sp @rr oldauc p®r di das

principales fuentes

hi delocac bufreso | fi ve &thioso ede

CN DE HI

Bah2a BI

DROCARB

c omBtreemisnaci - n

de hidrocarbur

de Al macenamiento Subterr8neo de nkisdrdec areb wvri €3 ¢
(fig.6.a).
A principios de |l a d®cada del 9@0euhaseprpsbademos
de sedei Bab2a Bl anca, hab2an tenido alg¥%n probl
combus(bebbw y Bonorino, 1991 y 1993)
En | a adtuwl adpesar de | os acondicionamientos
Energ2a deal dabdlaeistmci onsegs eenx pelndredgiratr o hi st
Subsecretar?a de Gesti-n Ambiental de | a Munici
casos adeopsoretn | os Yl ti mos afos, de p®rdidas de
Al macenami ern§8me Sudd eli dr ocar buros (SASH)
PASO DE VEHICULOS
POSIBLE SOBRECARGA QUE ORIGINA LA ROTURA
DE INSTALACIONES SUBTERRANEAS
/.\’ 1A\
A
H”L, .
5 (= ;-_I‘:i." - 2, s
BOCAS ) MEDICION DE PRODUCTOEN .~~~
?F'p{s":::g- i TANQUE CON BARRA METAUCA
= DERRAME A |
SUPERFICIAL 5] [’l SURTIDOR
, r_’—l." ]“J-*’l’
E_ L - ( _Dnﬁuono DE JUNTAS | -
A A |7~ ENTRETUBERIAS
2 |~ 2oNA excavapa J
- "\ PARA COLOCAQON. | RELLENO ARENOSO CON
FUGA EN \ DETANQI;)S':-t / /4 ASENTAMIENTO
TUBERIA S L _/,J//  DIFERENCIAL
(Picadura) \ i - f 3 ¢
\ { \ o b s 1.
\ / | PICADURA EN 5 .
/ /. FONDODE _-~*
‘ — " TaNaue~”
3 -VCDRROSIVON :
DE MATERIAL
A 4 : .
mvéu.
SATURADO |- -~
Figbrama®sas m8s comunes de fugas de Hidrocarburos d
(1 HOBE, 2006)
Las caracter 2 et ilcoass cpornobpuisatsi bd es como | as del
condicionantseds idbeasclia n, migraci- -naybacomul aci - n
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Entre |l as principales caracter2sticas fisicoqgqu?+
tensi-n de vaporencqgiuae e dlead amale&cdul as a di st a
l iqui da paraa fasreewvampounen el equdbadbpbriefeer cad
l a magnitud escalar de | a cantidad de masa cohn
una sSsustanci a; viih sdesiudhad,l uoposiacil-as def or mac
(caracter? sasaxai gduee ot 8l a menci onaddia oantm&rsi or n
densos, son m8s viscosos); solubilidad en agua,
se va a solubilizarn emedcioont aecnui msamtesenmavil ic
estabilidad, y sooefii-ni eemt ee ld es aigeamotoil i -enx pa g a
relaci-n de concentraci-n en equilibrio de wun
sirviendo para indicamcilal bde®acamué mtcri a i on poe ¢
guzmico en el toerjganoi sgmoass oy dlea Ipoosl ar i dlaals propi
gue representa |l a separaci-n en ella de |l as car
Dentro de |l as propiedades fisic¢ogemiaqase!ldals g
son propias de |l a zona nessdtsrerasdaal(dendaguaeyi
y | as dae slaa uzZoanda (donde desaparece | a fase gas
dos fases, s-lido y agua). Enebasponaahoebatant

demateria adggnioade resiadluosuelrg8nprroveni entes
ani mal @s ppsteri or descomposici-n por mi croorg
humedatde xtcamt,eni do rel ativo ddi parehtel aamamfioe
el s uelsd;r uad)fuorrama en que parnwgcubas 1 adividual
l i mo yemrel lEfsaeclso.dos %l ti mos par 8metros mencio
por osi dcaodr r espondi ente a wuna forsacscoib-rne dedl vvod luunr
tot alperaneladb¢ apaaiddad quertiiadnedeumpemarti ti rl e a
l o atrawi eadd es ar Ssu tompoyi cciomt,eamyh del deualgw a

(higrosc:-pica, capilar gratifica).

Al producirsenudarp®mdj dbhos hidrocarburos comi e
de |l a zarnaradas(ZNS), principal mentger adeldiadlo -
i nteractuando en este transporte | os par8metr os

recept adrely clomg.ami nant e

Neweeltl (a19.95) (fi g. 6. b) defini ecroonns tc uautyreontfeass eo
hidrocarburos | ceoenanasseuederr| ers ubaspcerl oen 191 F:
espacio poral; 2) Fase acuosa, disuelftaasen agu:
l' i bre o m-vil; 4) Fase adsorbiada en el subsuel ¢
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Al I l egar a | a zona sfagawueasadfal wi ddansc omad rmirsei dloes
y combustible, esta %W tima por presentar una d:¢
agucaonstituyendo | a fase | ibre no acuosa (FLNA)
gas del Coeficientes de reparto
suelo !
4 K = Coeficiante de reparto suelo-agué
A KH= Constante de Henry
“o\\ K'= Coeficiente de reparto LNAPL-agua
K” Y« K'=Coeficente de reparto LNAPL-aire
KH X
LNAPL & %
K' \\\\\ “\\\
agua [® P suelo
K
Figura 6.b Fases de hidrocarburos (INebwetlslapresent «
1995)
El desplazamiento de |l a FLNA a trav®s de | a f|
competenci a eIftanaggaitaa mb d aatsiels| e ) y genera condic
para incrementar | a disolucietn2a0€7)osEhi ctqindoad
tmaporte y destino de | os hidrocarburos, adems§

hi drocarbur o) an,t eestmendadoagpor par 8metros fi

c

c

o o o

- o o T m

O ow

c S5 @ O O o

® O =

3 T 9 5 S O

e

c

r

u

f

iciente de diasti ®Rmudil amakd c d@§f i qiuentees dd

emtee | as concentraciones de una sustanci e

mada por dos des odéweadCwielfiimmiesm.tieblde- di strib

a

Hawecribe | a relaci-n entr e ellasc ocnotnacne nntarnat cei

ilnat er f assier agwuaque depende de | a constante de

e

a su vez est@onrel age 9o amsatl ea0WIQgdr. (Lovanh

s?2ntesis cuando ocurre un derr @&mepsde hidro

uct & Ilhiaxiiwai aerl acu2fero por acci-n de | a

aminante avanza en partzendehomisamoarqgdadamnud

ro de | os poros debido a |l a acci-n de | as
cesndual ; h iad rmeacar bduer o s no retenida contin
uel o, gener8ndose en este pc @orcteesmmd rugn al opsl |
uestos vol 8tiles del hi drocarburo residual
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Contaminaci -n de hidelocacbufreso |five &tnioso eche Bah2a BI

encuentra avahaanmndopahadilaurjaodav.erBli cal del cont
deteni do al Il egar a | a zona satureadoaf ryeceeomdnz
acu2fero, a dispersarse | ateral mente en | a dire
con ell o, acdme maams ®adenfteroo deena pluma de compue

a partir de un mecanismo de disontuentnadeehoftas
|l i bre no acuosa (inmiscible) a |la fase acuosa.
di suel t olsi neisttaadra8 pdon dbhd sdel clmda compuesto (Kir
2003) .

Vista ampliada del LNAPL
residual atrapado en los poros
del suelo

Sélido Agua

LNAPL LNAPL

UST adsorbido

(gasolina, diesel)

LNAPL

A o,

~

Rl Dispersion & Dilucion
¥ - -

>

X7

Pluma disuelta

Figera. Dispersi-n de hidrgacar(bMorddo d i & aplar tdier Cced i sr

6.1 Procesos que controlan el transporte de cor

6.1.1 Advecci

Es el trapapbobicel ale s-lidas disueltas, viajand
agua subterr8nea. El drioimeealo depdmdevedecilda
hi dr8ulica de | a formaci-n hidrogeol - diaca en |
formaci - neyntel hgrdadulico en | a direcci- -n del f1
el contaminante vehparédadaque el samgua

En un medio poroso, el flujo de masa de un cont
uni dad perglenfdliwjud aees 1 gual a:

J =.4. v (6.2.1)
SienldXo:flujo de masa, por unidad de secci-n y p

Mme=por osiacdaad efi
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C eoncentraci -n

v v=el oci dad K iwred aolci deadiedar cy /

6.1.2 Difusi-n (transpeonte difusivo o AFickian

Unel ement o qu2zmico se mueve desde un |l ugar donde

alta hacia otro d:- ndeanegsnomdnadre,ntpooralefadcotrad od ed e

(difusi-n molecular), o un movimientosialneator.i
tmbul enta) o por una.combinaci-n de ambos
La |l ey de Fick es wusada para describir este n

modcul ar y se expresa como:
FD=Dm. dC/ dx (6.2.2)

D-ndrex flujo m8sico difusivo (M/t)
Dm coeficientlenedldé odipfélro)s-on (de

C: concentraci --m del soluto (M/L

6.1.3 Dispersi-n

En ocasiones el movimientole¢alt offi wi,desinmoeguen
patr-n discernible pero compd eljas daeg waas ascu betrd rzre
se amitha un camino tortuoso alrededor de |l as pa
se traslada desde un punyt ol @a toanrtouodiadaeteelograam
di spersi-n a escala microsc:pica, l o que provo
tansporte del producto qu2zmico desde zonas de a
concentraci - n. En medi oishblperaploiscantell atescept @

tratar el proceso de dispersi-n (dispersi-n "Fi

El flujo m8siicantde pwme deondaarnse por dispersi-n r
hi drodi n8mica.

La dispersi-n mec8nica es | a lpuniodocadarpo®s el:e

medi o poroso. Esta dispersi-n se produce en e

| ateral mend&) (transver

La capacidad del medi o poroso para dispersar me
® | se refleja en undicepéri si en tJgudnd ddnaodgensi: a dLo) , en
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gue influyen |l a porosidad, |l a tortuosigdad,] al a

di spersividad dittmacaWUdmenaglsendi dal transversal)

La dispersi-n mec8ntieadesestige aro é&fai qirce mtceg dpp d |
media (und dades: L

Di spersi-n adMec8nica = (6.2.3)

D- ndaDi spersividdd ,divFg§wiedawci dad | ineal medi

v = velocidad I|Iineal media (L/T)
Ladi spersi - n hd sdr bdi m&miitcam deo nljau ddifsupseir-sni -yn |
mec8ni ca; ambos fen-menos no pueden considerar
casideraci-n de un modo conjunt o, s e establ e

hidrodibnm8mica
D = dispersitcomemeéc§eihit-an deef edcitfiuvsa

Desgl msa&msd e concepto en | a direcci-n del flujo

(tranbkyV¥ergaeda expresado as?2;

Di=Uv+D* (6.2.4)

Dr=0r. v+D (6.2.5)

Donde:
DL, =DTcoeficiente de di spersi -n hidrodi n8mi
(uni dad®&s: L

U;0r= coeficientes de dispersirandaerdiahg§mica (
v= velocidad | ineal Dwmedciyad) ( Vel oci dad d

D* = coeficiente de difusi-n efectiva

6. 1. 4. Adsorci -n

La adsorci-n es el proceso m8s importante que a
en el ambi ent e csarbstiedrerr8andean, yparsa un contaminant
un procesloi bpreircoegai -n entre | a fase acuosa y el
concentraci-n del soluto es baja (o menor que
puede descri biortseeg masdndcoalla idsonde | a concentr a

funci -modeehtaraci -n acuosa (C¥)yregs depiemdkd en C

medi da del contenido de arcillas y/ o materia o
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determinadateniel al abav®s de ensayos batch. L os
en lsae faacuosa versus la cantidad sorbida en
gr 8f i cameett e9(8Gh)i.n

El mecani smo primario de |l a adsorci-n mec8nic

hiafr- bico entre un contaminante y laac uateeroi.a o

Por | o tanto, |l a adsorci-n de una sustancia es
de carbono orgs8nico en | og) mat amiaal esnsdalnt a
proporcionalidad caracter ?3td=tkofdé cledatemstdonci e
org8nico es suficei @dnt0odmegnt(&Kaalitck hpff, ,4984) . C
mayor es el grado de afinidad con | ASTM,acci - n
1998) .

El movi miento advectivo de un confamsndpbtergue
mat em8ti camente por |l a direcci-n y | a magnitud
di suel ta. Las condiciones natur al eesneitdoardteusos i d
l itol  -gicas etc., generan par a dief eerne ntt®@rsmiensocsa |
de transporte se denomina dispersi - n, y es tr
expresado por | a primera |ley de Fick.

6. 1. 5. Factor de Ret ardo

Otr o parngpnoerttraontie es el gue describe el grado
di suel t os rpeauterdeesnadsoesr por | a adsorci-n a | a mat |
retraso depende tanto de | as propiedades de 1| o
del acu2fede. r&tafadact bR) representa |l a relaci

agua subf{e)rgnkea velocidad promedi o de un cont a

y Cherry, 1979) . ElI factor R depende del coef i
del sedcméefymdoy(l a porosigasupdbnicasdodémequil i bri
para | a adsorci-n est8 dado:

Y p —NQQ —(6.2.6)
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El factor de retardo para un contaminante disu

| 2nea de icsiomomcespomai entoe &I, 50%e( CaACconcentr

una fuente consta.nll)e, (&9 gdeair el centro de
contaminante que se mueve sometida al proceso
Debido a que alogamtasmmbe®cmi gsan m8s all 8§ de es
a |l a dispersi - n, l a primera aparici-n de un <co
alg¥n pozo de monitoreo aguas abajo, tendr8 | ug
1 T .
xa=vt/(1+EL g : Xb=V.t |

(C/Co)
T

X—>
Figérd. 5. adeFraeveatnde un soluto no adsorbido (con

y otro adsorbido (no conservativo) a trav®s de
(Freeze y Cherry, 1979)

Una ecuaci - -n de transporte de hidrocarburos en
de r et aar deoc-ueascdle a ddviescpcer-sni - n para \yrFa efexentye c
Cherry, 1979) (Ecuaci-n 6.2.7)

6 afd 6T Qi "Qe—] (62.
Esta ecuaci-n permite calcular | a concentraci-r
un tiempo (t). Est8 en funci-n del factor de r ¢
(W, si ssdercama solo wuna dimensi - n. El ar gume
compl ementario (erfc), que apadiexcmeresni -lna, eecsu aw
fmci -n tabul ada, por l o que gr 8ficos o tabl ac
nNum®r i cos. M8 = aldlv& caeaelvof,redronde x >>vt, el ar gt

a infiniter(fgor<+o0yuEen otras palabrase el puni
encuentra tan |l ejano de | a zona de dispersi - -n

observa |l a concentraci-n original del agua subt

6. 1. 6. Degradaci - n

La mayorza de | aassgasethnantl asa gufmitas a reaccion
bi - t(ikbciacsdegradaci -n) o abi - -ticas, que originan
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Entre | as segundas cabe citar |l a foto degradaci
La fotodegradaci -n es eln pdreo cuens oc odnep udeesstcoo ngpuo?smii (
acci-n de |Ilwnw ¢észm@el i soénso en | as sustancias
expuestas a |l a acci-n del sol. La hidr-lisis es
en algunos compuestos ebragedip de €&€a ambientd
donde tiene emalyCohri vaal cvamnccent , 2017) .

La biodegradaci-n es un proceso que puede produ
Yy que consiste en la wutilizaci-n de procesos mi
|l os contaminantes. Se puedeopraecowndirciomepr aeend
0O en ausencia de ®I (condiciones anaer -bicas)
En presencia de ox2geno suficiente y nutrient
muchos contamgfantes en di - xi do de carbono,
mi cmamai, migeurst,;mr assu ausenci a, el aceptor de el ec
di stinto del ox2geno mol ecul ar , t al como ni tr
contaminantes sere§in medtaamwqgl idaZadkaso de carbono
de himo -gges (Chiva Vicent, 2017).

El ox2geno, cuando est§ present e, es el acepto
ya que proporciona | a m8xima cantidad oe ener g?
l a producci-n celular 'y elmocsr epcoirmiceannttoi ddaed Idoes d
de electrones empleado (Chiva Vicent, 2017).
Por tanto, |l a biodegradaci -n aer-bica se producd
proporcidepgr adchaci -n an@e Ilcomplcempuest os or gs8ni
bi odegradactan BHoaebsbant e, debido a | a |imitad
agua, es difzcil proporcionar grandes canti dad e
subsuelo (Chiva Vicent, 2017).

6. 2 TiHp adly okdcear bur os de Petr - -I| eo

Los hidrocar bfuarmoisl i saond euncao mpuestos org8nicos ¢
representantes, el par8metro de medici-n anal 2t
petr -1 eo, TPH abreviado en i gl Gs,drroecm@mmréeuegrntsa ty
especi fico a umar tsiucsulaanrc.i aElent ®r mi no TPH es us
gran familia de varios cientos de compuestos (.l
Los TPH son una mezcla de produckmentgqeu? dhé co0s
hidr-geno y carbono, dguediadosuerwegr lhmpossidle hi d
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tr-leo que se comportan en forma similar en e
acciones de hidrocarburos de petr-ttos Cada
2micos individual escaAl gqurapusdesnarOiCanNt q AT Wi
cluyen a hexano, combustibles de aviones de
|l ueno, XxXi |l enos, naftalina y fluoreno, como
mponentes de gasolina. u®i Mmuemharago ,dee sT PHr clohan
| amente algunas, o una mezcla de estas sustar
sulta de gran inter®s abordar | a identificac
al maiceerntaom de hidrocarburos, @& @uenBméesotedaea
rbonos que posee |l a cadena. Estas diferencia

opi edadew? nfizcsaiscoy toxicol -gicas (ATSDR, 1999

empl o, | dised@lgasomem8s compl i cadas de btirdat ar
mayor vVviscosidad y su menor volatilidad, mo
09) .

2F.rlacci ones de Hidrocarburos Totales del Petr
s hidrocarburos gntabtebodmagdesrpbeodestgrande
drocarburos Arom8ticos (HAR) y | os Hidrocarhb
Bride (1994), |l os hidrocarburos alif8ticos s
bres competidoresroonrkelr aguar om®tsi chasd son <c
lfare muy d®bil mente polares respecto a | os al
isten dos cl ases de hidrocarburos arom8ticos
enen de 2 a 3 anillos arom8tiemse Y oanmt redc amd t
ri vados; y d omoldesc ualatro qpuees ti enen de <cuatro
om8ticos como el criseno. Sus caracter?2stica:
peso mol ecul ar Y, en consecaenmeila,amdbn eqnt edi
smo sucede cosodbue ¢d¢fosctsdstemas biol - -gicos.

grupo muy importante dentro de | os hidrocar
mpuestos org8nicos volS8tiles (COB)JTEudentro
r-niuneo sg gni fica Benceno, Tdlemeonqg, eBttiel bteinmc
drocarburo tiene mayor presencia en | a gasol:
s bajos costos y sencillos m®t odos anal 2ti cos

predencma fuga. De | os BTHHX, iglr oB®ncegmo qae

nsiderado un el emento cancer2geno (Repetto,
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Dentro de | os hidrocarburos arom8ticos se enc
Arom8ticos Polic2clicos (HAMPsd .ernowsn HAPS2 pdie dea
semanas @hardaodiulzar o con otras sustancias qu
mayor2za de | os HAPs no se disuelven f&cilmente

degradar HAPs en el suel o odcenguwd mwyeade diers pdue® ss ¢

a meses. &n ed pruebable que | os HAPs se adhier a
otros, se movilizan a trav®s del suel o, pudi €
Muchos de |l os HAPs son compuestosal ganabl de ¢l &

son conoci dosenptoer csaenrc earl2tgaenmos y otr os mut ag®ni

Los hidrocarburos alifg8ticos se wutilizan tamb
Acuosa (FLNA), permitiendo asocialrel éi oni eamiageat.
Por | o que seFphNAdeodef deROGAhaA@IRdmaePe gahi cs

definida por | a EPA y el I nstituto Americano de

Csa 1Gque cubre un rango de puntA;DRODeéslell i ci - n
Rand@e gahiabcanosegdea e¢@mue cubren un rango de e
170 a 43MDOMWasyedr gahjicéracci-n m8§s pesada de |
de petr-leo procedentes de aceitesspes@dos que
Cso( Fi gour2a 1. a) .

=
O
u
(m]
oy
=
)
=
i
)
S
)
Pl
(5]
(m]
[¥X]
=1
)
W
i
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Aceites lubricantes

Productos més pesados

S

FigbRa 1. a.®&ptaneirango de cadena de carbono y produ
(Wei sman, 1998).
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6.3. Zonas de I nvestigaci - -n

6.3.1 Puntos de Muestreo

I nicial mente se realiz- una meesitcreent de ¢ 330 hn

freat?2metsoenubl cB8dea .d3edesautlin déigf é&ctuar | o
an8lisis en | aboratorio y establecer el estad
estudio. En cada songeof sdealsrdedgel slta acapa |l Aise 8§t |
respecto a nivel de pozo) y se procedi - a | a
mul tifase.

Se tom: como valor gu2a para |l a profundizaci -r
24051 de Residuos Pel i gOr5d s200€ 14y @il ganbDissnpoo sP &1 ar
Desarroll o Sostenible de | a Provincia de Bueno:
En aquell os emplazamientos donde no se detect
val or estaba por debajo de | olsod2?2mieesoeshnhabl e
unaoopunbadmdle hubo evidencia anal 2tica de cont
sitios en dos grupos: aqguell as estaciones de

di sueltos en agua y por otro | ado | as que regi:¢
La bTlaa 3@ 1 muestrresulldsados del pri mer monitoreo vy

detectaron valores an-malos de contaminantes vy

(mayor precisiones sobre | os puntos de monitor e
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Tab6. 8B83.aMuestaprab2tico. -magaot 202AQ1 2

Estaci -| NA I ndi Punt os |[Prese Resul t a Est ado
Servic map a sondeojde FL Anal 2t a Juni o
Bander
Shell 1 8 N o SL Operativa
Shell 2 18 N o SL Operativa
Petrobr 3 22 Si SL No operaat
Peobr as 4 11 Si SL Operativa
remedi aci
YPF 5 6 N o N D Operativa
AXI ON 6 8 N o SL Operativa
de remedi
YPF 7 9 N o SL Operativa
remedi aci
YPF 8 3 N o N D Operativa
Bl anca 9 8 N o N D No operat
Bl anca 10 9 No N D Operativa
B Inac a 11 3 No N D No operat
YPF 12 4 N o N D Operativa
Bl anca 13 14 N o SL No operat
Bl anca 14 6 No SL No Operat
YPF 15 1 Si SL Operativa
observaci
Petrobr 16 5 Si SL Operativa
observaci
Shel |l 17 5 No N D Operativa
Petrobr 18 2 No N D Operativa
Petrobr 19 1 No N D Operativa
YPF 20 3 N o N D Operativa
YPF 21 2 N o N D Operativa
SLuperaed 2amidl 2ticos de detecci-n en | aboras

ND: No Detectabl e. FLNA: Fase Libre No Ac
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Referencias
#=7Estacion de

1

T

semnicio
*4 Hallazgo
FLNA

2 km

Figura.M&p&8.Hstaaci ones de servicios relevac

6.4 Caracterizaci-n de | os Hidrocarburos en Agt

Las muestras obteni dasodpndndtedbi Hamemioemi tonser

refrigeradas y derivadas, al | aboratorio del Co
de Bah2a Blanca para |l a caracteri&akipgarade | a
deteami nn de | os valorbkesdensl@a®logzhdes PaAblsdet al
la tabla 6.4.a vy | os resultados obtenidos en el
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Tabl.ada.6 Ensaaywyd Srteiacloiszados

Anal ito Abrevi a MRt odo ana|M®t odo ana
FLNA agua

Benceno, Tol ue BTEX - EPA 8015
Etil benceno vy
Hi drocar bur os HTP - EPA 8015
Petr -1 eo TNRCC 1005
Hi drocar bur os PAHs - EPA 8310
Pol i nucl ear es
Densi dad - Densi met
Caracterizaci - - EPS8015
Cromatogr §8GRO}

Aquel l as muestras ernon acso nguwemdsneandtd tt ®@st en agua,
caracterizaron y cuanti.fiSearmrnofeunn du rzeae rd pao ritnuvnei

aqguellos sitios en | o0os que se detect:- presenci e

6.4.1. An8lisis y CaraceéeN0Ozaciuoeesnaad&Bonhies efa d ea

Zona Saturada a partir de Cromatogr amas

EI an8lisis cromatogr8fico ha sido desarroll ado
fehaciente de | a presenpnanatgs.ti palesgéubdi de ss®eodée
real i zalriomi sanBedimantogr &f 2a gaseosa, en el Il ab
T®cnico Ejecutivo de |l a |l ocalidad de Bah2za BI at
En este cap2tulo se presentan | olsasanfUdestirsasr or
fase |libre no acuosa exstraéidansewdade asdeord d £ e rseer
realizaron | os hallazgos. Si bien se expresan
hall azgos, por una cueusttiil-unm adnd mpmr a&c tgiecni@raidc os €
denominar | os sitios con preseacswa ukisFaANA vy a

ploteadal maph. & y anexo |V
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Tabla 6.4.1.a Hallazgos producidos |l uego de | a c
FLNA anaasl i zad

Establ eci mi Hal |l azgo Nombre de f gReferenc
mapa 5.
Petrobras Ndta S¥per Al em 1 3
Nafta Premiu
Petrobras Gas Oil Bahta 4
Degradado
Petrobras Naft a dselgpreard a d Celina 15
YPF Nafta +Gas O ACA 16
Not a:caraasscteri zaciones anal2ticas de |l a FLNA se pres

6.4.1.1 Caso LdeM elsdt udi o A

Losuelstos eanmn {(Ruwnteo 3, 3msflpaebal |.el.de afiice ad on

el interior del Teatro Munhei Eal ade- BaHeaSBlIan
el freat2metro-ldbenondn a®lilo pPlAdDo mueést celoseannh
osuro
[ i | Paplza \
: . , : e E : { A L %
=g (@) e R
.-I._.-a.'ITE-ﬂ.:I_Sl na
— SR R - .
_\I ’ (/s ....-"-\._‘l L) T.R_l j IJ._ B
i [ I?l'g-.'l . = & PAL —]
| s —" .Plll s 52 .y
| \l‘\_k ‘ | - T |ﬁ1 :
é:" . ™, L___ . | 8,094 I
ElE . R = "8 |
| NN | | _
| ", ) canbirg | Referencias
I MNa . I
R s o .
5" i i PM3 - LA Pozo manitor instalace
[ = Ph;fu 4,743 E | Praa
EI\; 4 E antera —, i “, N . 5,189  Cota de nivel freatico (m)
| '—| s, a 1
| aljibe u ! g7 Curva equipaténcial (m)
| B, 581
! Direccian de flujo
| l— ‘.._____,. ¢ J
| i ( Escain ()
I ' = T g ]
| Calle Portugal | o - " A
T = T
Figura 6.4.1.1.a Zona de estudio fAAlem
El ans8lisis de | a mi s ma en el Comit® T®cni

entrampamiento versus abundancia de cadenas de

su totalidad con zamopatr - podsatliadlredlarafta s¥per)
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observaimn&d Wallda bBltura de | os picos sirve a s
cualitativo para determinar el grado de degrad
l as naftas, por |l a oqeeciganad sxifniial iethud entre | a
el p atarl -irzg aaro , evidenciando que | a FLNA no habr
en un medio oxidante.

Abundance TIC: 220113.0 30 07

Time 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050

Abundance TIC: 220113.0

and NAFTA COMERCIAL

Time 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Figér4a. 1. 1. b CrMuesttorgar a3 a0 7 Pad P15. Alem 1.
En una segunda campafneaseés cheiedd oa@locp diomer cens.
produjo un halpluatgo demodi mgavd & . Ad ¢i oce)a ( FLNA de
color verde esmeralda, | a cual fue muestreada |
par as csrue eGrionngat ogr 8f i co.
Los raeddowl tobtueniochox ofnt rastados connahtpagradode
l'l) y un patr-n de nafta premiuma( fi@afdualaglr ado |
|l os tiempos de entrampamiento y el contenido de
cl ar ameretsenlca aprde una nueva FLNAasomecamactnar 1
premi um, sin degradaci nPgr sio gquegndsedge dekc
muestreo, en el sitio, presentaban dos pl umas
foco, camyd s cdie- Mmilgabad 2 aear shdes.
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Abundance MG 12 12AD Muestra 3011

20407

15e+07
1e+07

$.000.000

LB RN RN LR LA LN RN NN LR NS LR RS LR RN RN LN LR RN RN LA MRS LR S RS LAY RN N AR RS RN RN LARRE RRRAY EARAT LARRS RN RRRREERERY RRRRY ARRAT LERRE AN
Time 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 6.60 680 700 720 740 760 780 8.00 820 840 B60 880 900 920

TIC: 111212AD (*)

Abundance Nafta Comercial
gean Premium
15e+07
1e+07
$5.000.000

Time 220 240 260 280 300 320 340 3.60 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 900 920

Abundance Nafta Comercial
26407 TIC: 1112124D (*) Super

15e+07

1e+07

$.000.000

Time 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 740 780 800 820 840 B6O 880 900 920

Figérda 1. 1. c CrMuneasttorgar a3nball Ver sus nafta Premium

En una tercera campa€fa, realizada con una post e
l a segunda, se aument -e | @ao mtemali§chaddtoesgkie sepu A toss pda
PAD 8; PM 32,, FAAIpPS5, PADp 6, PADp4, PADp 2, PAD 15,
6.4.1.1.d) presencia de una fase |ibre no acuos
|l os casos cromatogr amamsaft2agd cesdsanrdd(eFgnrdgaudlads djl e
por | ocopwmd almisnantes registrados en campafas an

gener anthoi caapl uma
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Abundance
= wo— Muestra Pad15
15e+07
5.000.000
Time 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Abundance
i TIC: 220113.0
Muestra Pad8
15e+07
$5.000.000
Time 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Abundance
26407 TIC: 220113.0
Muestra Pad pé
15e+07
1e+07
5.000.000
Time 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300
Abundance
S TIC: 220113.0
e Muestra Pad16
15e+07
$5.000.000
Time 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300
Figérda. 1. 1. d muestras con FLNA pozos de monitore
En |l os pozos PRM, 5PMPM (BRVIBgBuMBa7l. a) no se regi s’
i bre no acuosa, aunque | os ensayos anal2ticos
dieron altos tenores de hidrocarburosndaisuelto
registr deomt emiod@s beilrtogenendeai hos censos ni pr
FLNA
6.4.1.2 Caso de estudio ABAHEA 10
Durante el pl an de monitoteabafopdestesen ek [
FLNA de un c¢cm de espesor en | os pozos monitor e

ser vi ci oaddae nBoanhi¢mat dd 4 P3.Mamhet&éal | e

resul

@ . Hi.QRulraas

t ados nduee sltarse aibassse S ea n

e 6.14a.s1 .f2i.gbur a
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.
CAMNO SESQUICENTENARIO : q:Q 1{") ;N;:}D
Q)\ %\ i
REFERENCIAS:
® Pmg  Pozo de monitoreo
ESCALA (m.)
~8,70~.  Curva equipotencial (m) 01’_1—é—1|0
_ Direccion de flujo

Figéirda 1. 2. a Zona de estudio Bahza 1

Se detect - en el Pdw2o maR ogu.rtdgn® udeaeldEem&dAc | a
constitui egaa spsodrinl ndaefgraadar (como se observa al €
patr - n). En este caso y a diferencia de | o0os cr
aprecian mayores tiempos de rdeecardomen | os e
caracterhkisdriocooardbeur os m8s pesados (gasoiles)
— I 2201000
S Perfil Nafta-Gasoll

THC:220113.0

Abundance

28656 PM2

Time 100 JOE AED 400 M0 MU T 30 WO 100 1100 1500 100 1460 1300 1860

Fi g6r4a. 1Cr2amat ogr ama PM2
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La cromatograf?2a
6. 4.1.2.c.) se
casos mugdadcags
restantes pozos muestreados
l 2mites de referenc
e nGaoine
1.2e+7
e Perfil Nafta-Gasoll
500000
100000
Abundance
2201130
28656 PM8
100000
RTINS
Time 100 JOU 00 400 SO0 MO 1D KO0 W00 1000 1100 100 1400 1
Fi

Bah2a BI

correspondiente a Fagwmuastr a

rel aci ona cony ugmaasd enneas tamd ocon p i

no

(n-tese | a d®bicromafiabr dfe@i str

arrojaron valor

gura 6.4.1.2.c CromatPM8 ama Muestra

8 6
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6. 4. 1. 3. eGada suaCibkdlel NWAO

La Celina
PUMA Energy

12
PR
O
2

REFERENCIAS

®PrPwm Pozo de monitoreo

~— Curva equipotencial

—>  Direccion de flujo

Figura 6.4.1.3.a Zona de estudio Celina

En octubre de 2014, mi entras que s e reali zab
subterr8neos de tel efon?zer vfircamt eCed iha ¢Puacti-
63..a se punodwjld azgo de una fase |ibre no acuos
fue muestreado (muestra 31529) y analizado medi

obteni ®ndose un cromatograma con tiempos de er

t2picona thenrraflgamsoi | y un pequefo pico de un deri
a | a degradaci - -n del pl 8stico).
Luego del hallazgo en v2a p¥blica, se muestrear

de servicio (Fig 6.4.3.1.aksehBni afaspoddadRM5 nwoe
acuosa de tres cent2metros de espesor aparente

screening cromatogr 88fico con | a muestra 31529.

Se observ: una similitud en ambos perfiles cr .
hi drocadiBber on$ h 8ngoorseprneas er vfatcail-ant odeeln( Felg. pozo
6.4.1.3L&d. presencia de este %YW timo contaminante

para relacionar el foco de cont a.rhiorsaaie-sint amdre se
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pozos de maoerstoredpbpej aron tenores de hi

| 2mite de detecci n.

— - 1

. 1 |
ok —

Tema >

100 200 300 400 S0 600 700

B0 90 W00 N® 120

1300 1400 1500 00 1700 1800 1600 2000 2100 2200 200 2400

Muestra 81529

Ftalato

Vrvvrirvery T T Y T T T T T T T Y Y T Y Y T Y Y T \’
|b 200 30 40 s 600 700 800 900 W00 1100 1200 Y300 3400 1500 W00 1700 1800 W00 000 2100 2200 300 2400

™~
—

Tame>

Figérd. 1. 3. b. Cromatograma muestra 31529 ver s
6.4.1.4. Caso de estudio AACCO
El %l timo hall azgoFirgefgrids tlragd d udempoeme mu nda@,-ppoz o ¢
bomba de achique de Isae aaemd sft rd & tpidoesnd dsacii ghel e
con el agua. A |l a meestrear mrgaticgrr8failcioz o( nuune st r

Figérda. 1. 4.

a) .

8 8

Bah?2 a

Bl

drocar bt
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TIC: 220113.0
Abundance Muestra 10207

14e+07
15e+07
Te+07
8.000.000

6.000.000

4.000.000 |
2,000,000
0 { [l L“tﬂ. nl

Time 100 200 300 400 S00 600 700 800 <900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800

promoren —— Perfil Nafta - Gasoll
14e+07
15e+07
1e+07
8.000.000
6.000.000

4.000.000

2.000.000

o br'rrr T T T T T T T T T T T T T T
Time 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800

Figura 6Complardacai.- n perfrifli | 1 @2Qf7t-anoctbeper ci al

La muestra 10207 se correspondi - con una cohort
y gas oil sin degradar. Si bien existe una est
se di spam2mem,t oaldel mi €mo 0sd e ofor ¢pautdpm e st abl ec e
S i |l a faseudsdrer mwen2a de | a estaci-n de servi
ensayo de hermeticidad en | a totalidad de | os |
del Waol, | an detect 8ndose p®rdidas.

6. branspa@r tHdi dd ocar buros Disueltos en el acuzfe
degradaci -n de Fases Libres No Acuosas en dos
Como se menciona adsoiamentes| el precaefecm8s i
el trans phirdreo derdlwrssomsb ieeint e subterr8&8neo y es cC

contaminante org8nico no ppoalratri,ciu-nn pernotcrees ol ad ef ae

y el medio poroso. Cuando |l a congeetracmi nhadede
l a solubil adagmuretdiecidenscri birse wusando | a isot
concentraci-n sorbida (Cs) es una funci- -n de | ¢

= Cs/ Cekg(rm

Para obtener | os Kd fuenobholW(tEH:ER)z ayyasede®!| esi on
hi drocarbobmEoi yordeprmasenci a Eh éasudiasode nadsor c

todruo se reamuiestracbde seprpl dosbtdenidsaszonas con
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de Fase Libre No Acuosa ( amnmma&laidzseasdtassdélmise Aplap 2t ul
6. 4.AiBath2a 10) .

Con |l os parniomenaxal es obtenidpara skasgputior maadica
Mal donB8dbh2 g Bguaencaar,umj Kdome 2 3 5gneys pde c4t i(vcaiame nt e .

En ambos casos | o0os valores plotdadocslogpue sieat ar
podr2a indicar un mejor ajuste a | a isoterma d
de concentraciones ensayadas, muy i refteralor a s
2004), podr2?a aplicarse, enlgeeatabk, el valor ¢

Exiess numerosas fuentes con valores tabul ados
relaciones matem8ticas entre | os mismos vy el }
aplicaci-n del foc, el c uatlorfiuce yc ad e wd xdpdrdel taea mebn
6. 5al.

TablBb l€aracter2sticas texturales y contenido de ¢

Formacion foc % arcilla % limo % arena
Maldonado 0,0052 10 8 82
Bahia Blanca 0,0088 22 46 34
Una relaci-n probada es |l a propa@&sja por Schar :

ogko=z 0,72 (log Kow) + 065.1)

Seg¥n Saval et al . (2004) par da amlhptotaerdo | ag
ecuacdeanvecadi osme( Econ pa2a7)una fuehoe =zoBLBnua

(cm3/ gr) .

6. 5.1 CABBM11

Como nmseci on - ent aedlo &Bpal. 2.1 (geol ogxateelsi §i @a
|l os sedi ment os atravaesseads nleccoraespandemn gr av
fragmentos de cuarcitas y calc8reos rodeados r
profundi darde 8teil c o ipgvaerdandalli omoment we ded¢ 2st umblop,

l a direcci-n general d8ufflg@ijbeilsubterr8neo haci
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| s | /:\1
/o ||
o\ = v"A”'
\ I
8.80
-
—2 8,70
\] 8.60
cantero
S \ &
5 ~ - 8
A o =— 8|50
M'% cantero §
- 8.40 @
S (-
N
”%1 ml Referencias:
L /& Pozos de monitoreo
18.70 Nivel Planimétrico (msnm)
Calle Portugal 7/~ \Curva equipotencial (m)
0 10 20m ——> Curva equipotencial
Fi gurm. a Esguemamcdd n Caso
Seg¥%n |1 o descri ©pto.dn éélemapandtea d@®lp2 i eembd et edcet -2
FLNA en | os pozos de monitoreo instalados en | o
en otros pozos construidos para delimitar el a
direcci-n deleof lhwmjsd as whtae rdri Srt(amM i2a) ddee i4l0a neesttr o
de servicio. Es decir que Il a afectaci-n en el
donde se desarrolla | a actividad. Desde |l a prim
PAD 8 y PARcuI aroe ej8s per fdoelaicmiotraers eecal d ka lhcad e
FLNA y poder establecer medidas tendientes a su
en |l a mayor?a de | o0os pozos se hab?a detectado F
1 cm (PM 4, pPAD)p Mg s tPADS5 Noc m e(ckRtied FIGNporaoas | os
PM 1, PM 3, PM 5, PM 6, PM 7, y PAD 12A.
Medi ante un equipo v§8ctor m- vil se extrajeron,
di ver sas cantidades de combusti bl ePMhaZztsae al ca
extrajeron &3] bBni bta20z4o3 e2alt1lrd . Se evalu- |l a posi
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FLNA solo haya alcanzado al PM 2 vy de ah2z se |
hasta el PM 7 (a 11 metros de dist @&msciad) ,8,0 elsi €
decir a unat edinsetda nagnibeonstirme o zao s . Los pozos de m
encuentran pr8cticameat¢ttegd e ediamedawves ados,

granul om®tricamente, son similares. (Fig. 6.5.:

El gradiente hidr8ubecboormpremedi o= pOadOalf, ekl a pe:]
cal cuelnadla mMaAdpygr osiChoad e®t DGr. evsau lotrae sqque | a vel oc
del flujo subterr8neo ser2ac=0009&M/td.e nleu eugno ,Kdc ¢
= 1,64 vy eepcluiaccandio gluee contempla eh Hat6é) dara
una densidad apadgielesml da R = 12, 48. Es decir | a
l a curva de isoconcentraed -0, H)e edddri¢0ad dll. tDel uen
esta maneemnandoneli dti empo transcurlirai &dd,NAdexnd & Ml

2 (junio 2013) hasta |l a aparici-n de | os compu
(mayo de 2014), de aproxi madamente unos 330 d?s
de distanci aAde!| aPIMi 2ando luomnag i dludddlenrad,i vv allaar
elvemdo pariasteasmci als (Lovanh et al ., 2000).

De | a ecuaciiBankse Q@Batarces wl tba 2quwg en el pozo

deber2a haber detectado tobobholeampFleMASf afsiee ndti s ued
de toluemd -ein sa@lrkacantuma di stanci a Fdegu4 ametr
6.5.1.2)

PM 7 PM 2 PM 7 PM 2
a) b) * -
4m
" FLNA «—>
olueno . o] . 740
p22mgn H  nivel fredtico wﬁ 0,55 - nivel freatico FLNA 4
e Fase disuelta £ L £ Fase disuelta _/)
= direccion de flujo subterraneo B E direccion de flujo subterraneo

Figura $i.tbudami2-eri da original mente (a) y |l a esti mada

di spersivo (b)

6. 5.2 CASO 2 BAHI A 1

Como se mencion- en edl|l agp?aa toadle sPBrudla d@i) md rptgo s
identificados en el §rea corresponden a arenas

algo calc8reos. La profundidad media del ni vel
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general del flujdcig@dbbe?2ré@dmedErocelspmaeasd de mayo
de 2012, no se habPtaalr egaomdrfider &#LMNAnci onado

6. 4. 1n2ngenmno de Imonipaueyguee s2 tolueno, salvo
PM 6 #ddtieno al NE del §rPava 4r eyd afeueesrndl pad effla g ur a
concentraciones fueron muy variabl es, desde 21,
4 .
CAMMO SESQUICENTENARID : qu? ql,j\/) ;h?lg]n
REFERENCIAS:
® Pm38  Pozo de monitoreo
ESCALA (m.)
~8,70~_ i i 1
8,70 Curva equipotencial {m) 5 T 1
—_— Direccién de flujo
Figura 6.5.2.a Esquema de situaci-n Caso
Todo el 8mbito evaluado est8§8 comprendi ®o dentro
serviciex, resqeéeat dosde |l a el aboraci - -n de un
transporte | os puntos de aporte o fuentes de pr
comprender: FLNA, en saturaci-n residual en zor
derr gmddset ecci ones de FLNA se produjeron en | os
que corresponden al sector de despacho de di es
pozos en donde se detectaron congentraciebdbhes

tolymmeoon toodoel mém 5 y PM 6. En este caso se
FLNA el sector de despacho de naftas y se t ome

ubicado a unos 15 metros aguas ab&a)®) Z3eBHaym el
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que dest anc agl gRUIMmMmB, aprdgspacho de naftas, solo

di suel t o.

El gradiente hidr8ulico promedio para el sect c
determinada dporloan/dad eafniacaz ne = 0,20, result
fl uybot esrr §0e2cb dre dQ Luego, oedoen sOi,dOedr®a n cean eu u nf Kd

de 1,64 y aplicando |l a ecuaci-n 6.2.6 con una d
resulta R = 12, 48. Es decir |l a velocidad medi a
dettol ueno=0,&/)COser2z2a de 0,002 cm/ d. Si por ej e
tr8nsito aproximado de 360 dz2as, |l a curva C/ C
di stancia. De acuer deBaan klsa (eEccuuaaccii--nn dée 2Qgra)t ay s

detect®Dan@n mgi ter amaco tambi ®n una dUspérsividad
resulta que |l a fuente ednec oMl NAa ddbe bae r2,a8 hna bcke sai

mi s mo (6.i g .a2

— PM3
a Nk b —
) PM9 ) w SiiG
| SATURACION RESIDUAL —
SASH SASH
! (
ot 7 { tolueno H tolueno Fase\ﬁisuella en\/ZN
nivel freético, | 0,22 mg/l : ‘ =t
7(Jl_l | N | m L= 9 E ;;2113 mg/ nivel freatico FLNA N\ X v \& :5‘1“:;8“0 /I
| __ Fasedisuelta = — L e \\( ,13 mg
E ————_ Fasedisuelta e
> H s = |
flujo subterraneo : o a2 g
H flujo subterraneo 28m H

Figura $ithu&cil-n inferida original momtcadgtad)l wj d a es
di spersivo (b)

Los resultados indican que pudieron haber exi s
p®r di das o filtraciones desde supberbhy)x.i ag/ o r

pri meras, aungue no hayanc oanltceannbzpagdro Iliax icvaipaac if-rne
hi drocarburos solubles por parte del agua infil
retenida como saturaci- -n residual. Las origina

SASH podr2an haber preovioac acdoNAa & ®mi dereact ana drefe
cambios texturales en el sedimento acu2fero, pc

permitido su desplazamiento hasta proximidades
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6. 6. Evaluaci -n de | a degradaci - -n IdiebrHe dmocar |

acuosa a trav®s dalomagtcimdlioa e s

El pristano y heldr daaralmwr osoni soprenoi des gue
exclusivament e por 8§t omo s de hidr-geno y car

hi drocarburos l'ineal es, s e uneinfi tadmandBstas
ramificaciones son | as responsables de que | as
estas sufsg§ainlcmearst e, por | o que son considerados
forman parte del agente cont amiirdamtce,r byu rsoe gqouoemg
qui ere remedi ar, per o no son atacados o] ser ?

contaminant eaceani cree s ob Puodrti .zRiG0a39)

Estudiar | a rallcaacnosn ndoer meaolsebnc aemepecami i aados
her reemmia de sumlmatatiréidad: n se determina cal cul :
entre un hidrocarburo de biodegltadnos -def §Cil,
8tomos de €azyb@yo y(mn hidrocarburo que se bio

|l end,itggener al meane €ePr pry fitano (Ph). Se sele
para realizar | as ¢ onspoanr a coiso niesso pdreebniodiod eas gm8es a
el petrSd emmpl ean, por tCampgroi, st-@G¥d rebhmoi onesquonoe
esreferibleldmplagaryal agu®, en ocasiones, el agu.
de forma natural. El estudio con isoprinoides,
parte de procesos como meteorizaci-n, &ixiviaci
hi dr ocar biucrooss raalmiffS§itcados y su velocidad de deg
alcanos | ineal es. Por | o tant o, esChiufdi nbado, | a
se puede estimar el grado de bior rmgaueer aoimon d
as? tmmdn ®mMuchos casos nuevos aportes de cont a
( Oreati .z2@A0.3)

Su desaparici-n es exclusivamente por causas f
oxidaci-n, etc. EI pristane Yy osl hf idin@wad redseir oem
con un n¥¥mero de 8tomos de carbono similar al s
que e &l Girven atraambeis@inablaemt €eg¢edad de un derr
permiten inferir | a evolrwciarude® shear Edse deasadppacsi,- n
es de wutilidad analizar |l a degradaci-n de | o0s
hi drocarburos arom8ticos registran sigentos de d
al2003) .
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Se tomaron CcoOmoO P oazso Sc o nessitg ngaadpoleso sEenpgiti6a M . a
En | a .ta.Hea r6esume el inicio del estudi o, el f
obtenidas para su ang8lisis.
i ! N
' e} /
L D S N N T
e Alsina — =¥
K f
i s ;I
| @ 3 |
| 8 gl
1 Cantero ~
‘ . b
! ® P2 PM3 REFERENCIAS
3 PAD S0n S RADSRES
3 \ o ESCALA(m) ‘
‘ o1 s 10 20
)  — =
Figura 6. @el@&@ozMaspan | os cuales fueron estudiados
Tabba6. 1. a Pozos estudiados con biomarcado
Pozo I nici o Mue Final Canti dad|{Observac
MuestriMuestras a
PAD 8 10/ 12 8/ 13 8 Desapari
FLNA Poz
destruid
PAD13 10/ 12 9/ 13 9 Desapari
FLNROzZzO
destruid
PADPS5 01/ 13 06/ 13 6 Desapari
FLNA.-13J
PADPG6 01/ 13 02/ 14 13 Desapari
FLNA -Mar
P M2 6/ 13 02/ 14 7 Desapari
FLNA -Mar
PAD15 9/ 12 10/ 13 12 Desapari
FLNA -N3v
PAD16 9/ 12 02/ 14 15 Desapari
FLNA Mar
ALJI BE 8/ 13 11/ 13 3 Desapari
FLNA -ID3 ¢
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Teni endo en cuenta el mapa 6e6ubhi facbBenobdeepuacn
pozos m8s cercanos a |l a est®&aD- @3deEseeli &l bi mc
menci onado, s e evi&lehch)a ue geta fitano exper
di smiindresde el pri mesregmumeaot r el | @l podr2a estar
degraddei 1lmefiaseyene®t ar2a asociada a fen- meno:c
evaporaci - n. Cuatro meses posteriores al pri me

not abl ealeceef ed @qume® se relaciona con un nhuevo apo
Esto serza concordante con olbase nriedsowsl tpaad oas |car osne
campafa de muestreo realizada en |l a zona alji be

observa quarbEI®nci -n pristano no registr- cambio

En el PAD 68 6( Ri. @yr &ae observa un decaimiento de

|l as primeras cuatro campa€fYas. Esto puede ocur
ubicaci-n con respecdmtnaammt segahdaesp alrs al SO de
habr2a recibido el aporte de |l a nafta premium
causa, se relaciona a |l a interrupci-n del S umi I
hall azgo. Por | of@uiebr d an@raecstensca aserez2a un r ema
dedri mer evento, | a cual estar2a degrad8ndose p
Un aumento en el pristano se registra con un r
13, indicando un desphapamimehtbomi dent @, sgegge nde

convertido en una pluma de mez ®&l. &, 3t dlelcamp?lta

caractericzambbdopegssffiacseess | i bres (cromatogr amas

El PP6D ( F6.gbur2a d) aguas abajes tdoela PpAdDr tli3r, d a el anu

campafa y registr- valores acordes a | os pozos
en | os biomarcadores, se produce a partir de |
este pozo), permitiendo dtndnewmednror| aelghagada - de

i ndicedr 2aaporte de un nueyqou ep uclosidn @anddri t®a nicroann tleo s

ang8lisis cromatogr8ficos que para | a fecha es
pl umas.

Todas | as medicpostesriremnctrs zilmdsaecami ent o, qgue i
una degradaci-n de |l a nueva fase existente (co

nNnuevaopsor t es .

ElI PAD( F6.g6ur2a. c.) habr2a registrado | a migraci
nNo acuosa en | a s®peésd(afkbcrainip aZtal 3d)e, nen este ca:

duplic- su valor con respecto a determinaci one:¢
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Los pozos de monitoreo sPMDh 6L62.yv. RADB . 65 2( i) gurea
cuarta campafYa (al igual quedelV@&AdDr @S )sdtwann@apor
y fitano. Si bien estos pozos est8n m8s al ejad:
esta nueva fase podrza deberse a una migraci

permeabilidad.

El PM2 6Fbgadrd.) fue per dnopafdao deen nhuae sntorveeon a( 9c

despu®gr idrmeér hall azgo). Los valores de biomarc
pri mer muestreo indican | a presencia de una f as
det &no) . Cabe destacar, gue srienaul |itz8nnedaome n & e € ¢
extracci-n de combustibles mediante el empl eo
sistema de vac2o0 para extraer |l a fase | ibre n

propiciadoatiaa-m de nafta con memaruseeagn ad acei - n

degradaci asoesaddm®veent o extractivo de fase.

ElI aljibe (Figura 6s.e6.d2esH)ubrpiuntloa epnr eesle nccuiaad de
FLNAanmuvo niveles similares en sus biomarcado
desaparnriOcimenses deaspauwugsenci a de degsathaci lmaspert
mi s maisr cunsftcamci @a®«soen | azso sk LANAD dle5 1Yo sl 6p.o
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PAD 8-PrVs.Ph - Alem 1 PAD 13 - PrVs. Ph- Alem 1
A) B) . Pristano/nC17 ®Fiano/n-C18
! 3
Pristano/n<17 m Ftano/ n-C18 oy 3 2 ~
e 2 5
< / s | 3 ®
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CAPCTULAXCNI.ONES CORRECREMNMRABII MEI C N
BASADAS EN EL RIESGO A LA SALUD H

Como se ha wapitoulems | psecelddmetppsmer osos | os cas
en gqgue | os sistemas SASH han perdido hermetici
una afectaci -n dindeptaadalensemsnebodel vol umen
gue haya sido diseminado al medi oi,als iye npporre ecnodnes
deber8n realizarse acciones <correctivas para

contaminantes en el icsiubbsaelumapareanediaacii-nn S U ¢
controversias entre el Estado, con pgaderr adkse pol
y el operador del Eat p®r dodde oshdiigmad u ppoa el g ac
|l os dafos ocasionados a terceros y remedia

Una remediaci-n s un proceso mwuyspecsnoeso uyoc

t®cnico y . 0tEl pdueeemdbep se genera porqgque no h
espec2fico sobre que substanci a |(Etsitloi zaaogurcaemo
por qwresgaez que es eliminada, | ar¥efisatsae, |piobrr ee xntor aaecr
gran cant i deed hdedrtoicpucesh it e s edi geula oa cpur2efseernot an el
mi smo componit aensteabiol i daMucehm se veeEikesmp@.ener ar se
falsas acnobeepr estobr e una remediaci - n exitosa,

hi drocarburos prospectadosadbguehopreéeseptresopd,]

son de utilidad en presencia de fase | ibre. Tal
I as tecnol og? aysa aqulet idxizsat en i nnume rpdairiee s tra
hi drocarburos di suel uo$)] i zaoano: rp,apkedre: xlbadwt ed e

hidr-geno, oxidaci-n qu22mica, .£stV/Bdadtihamnednss y |

nNo es consim®d roaldre ndeechi aci -es ededsizdba capaci dad d

degradaci -n de un medi o hospedantentdrei buini rc ond re
eficiencia en el proceso de remediaci-n.

Como se ve, l a cantidad de variables que se <co
C o rctr iev a smuscohna s por |l o que aunaerl carviatnecrei ode plaa
remediaci - n, es s@iefcit ou letsd 8o .ampdtieamaent e di scuti
cient2fica y quiz8s el protocolo m8s recomend:
par 8 mgltorboa | como son | os Hidrocarburos Total es
estudiar sus fracdhiadtnhag gois sonpri deuadh es. Much
se recomienda, adem8s de wutilizar un par 8metr
fracci - -nsmes,| osi endo general mente | os arom8ti coc
Etilbencenlboy «li ¢ @inebgiscipdad | demas tdriasdd nuci - n d
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| or es de |l as fracciones de hidrocaddédur os S ¢
medi@ael o6 mplo tdiee di smi nuci -n y el ni vel de | in
nera | a controversi aArjguernppdiim@emtywauggaeehal doqgr

sitios contaminados respecta.

l a Argentina, existe |l a Ley 24.065%392ey Resi d

gl amentada por el Decreto 831/1993; en ® se
uell ogmguenpel desarroll o de actividades t al
mbre y ganado, agricultura (irringracai-ng) ,dd nd
ergz2a, preservaci-n de | a flora y fauna vy |
bstanoitamioantes en cada uno de el l os.

|l ey tiene muchos puntos qQque no se consideral
consi der ardoephocueppno | o gqgue cual quier cont s
ra remediar en el r e cou rtsioe nhe2 durni croi vseulb t geu2ra&8 npe
a solwuci-n ha sido basarse en | os niveles p¢
mbre para squebéhi cthayoatdnma de | os acu2feros fr.
n someros Yy SUuUS aguas aoelsuedraiumerhwmanoi,z apa
nder a esos valores de | i mpieza eroga grandes
condicioneesgueumuli Z&s Mmi si coqu2mica ni mi cr o

derr ame.

ro problema que surge, es pjaurecd ndgusal Dumbe ha§n

no que tampoco hay val or es guzas par a mu c t

drocarbursbabl ¢éael gye ante casos no contempl ac
dekeewgrir a est8ndares internacional es, no

i sten tantos est8§ndares internacionales c¢como

criterio tomadoarpmorelelDeQ@ragamildmo SR st eni bl €
ovincia de Bave®sosdeligwesdiaspasici -n NA95/ 2014
ferencia para fijar niveles dep¥bmpcamanti a, N
mo Tabl a de Hol andaos HEnu2ealsl as esge/anf iejla nu scor ictaetra
al terreno ey e&PDISa smorfmg ad como val ores per
u2feros que no son utilizados como fuente de
ces superiores a | os f lLogsadmoisv eploers Guwrgae r h aloa
ncionada nor ma, por bajempltot apasadbi greocat eo
ua es de 0,6 mg/l, (y con |l a tolerancia in
réeémetros de | impieza en pr2sihieosi nablles epdo

u2feros, Que como se mamcisomali @y an@asanrutigli
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En coincdadminceéedo Y Rbhad) @2 0 0l40)s procedi mi ent os

remediaci -n de un empl ppatlikhagar cantamenadcmst
el egsad Sin embargo, no en todos | os casos | a r e
pueden existir riesgos aceptables incleaso a mu
al2007) .

Por ell o, una correcbaemar det eminz aceni gmadtheh pes
i mportancia a | a hora de tomaretaad2@ol838a)n BEs:s
deben establecer | os aspectos que rodean al fer

herramientas necesarias plaroaMsssal lefy ademakosnval &
artbi trarios fijados por | a Ley o |l os est8ndares
cuanti ficando y eval uando | os ri esgos a | a

empl azamientos contaminados yead3 mpiijeazra daciaadme
| os osi dooxicol -gicos y/ o cancer2genos que un <co

ser humano teniendo en cuenta diferentes v2as

La correcta evalwuaci-n de | os riesgos para | a :
la comprensi-n deellms tooxntcanvegamatuegsgen et al .,
Burgess.,, R&sl3goncentraciones de | as fracciones

determinar | os riesgos humanos y medi oambient a
Parkl1l1:20Pi nedo et alri.esgd61 2dbe)b.e nEssteors cal cul ad
herramienta que se adecue a |l as necesidades de
desarroll ado un gran n¥mero de model os de an§l
Uno de edll omoded o RBE€aAed ROwekrActi ons o de acc
correctivas basadas en el riegge)ddiealdr Kliltador
por | a Sociedad Americana de Ensayo de Materia
(EEUU) y es amploi eeme rttoed ou teil | inkuenldlo .( Tsai et al

El proceso RBCA est8 divido en tres niveles de
dondada uno de ellos involucra | a obtenci -n de
ni vel anterior. Emapirinveispii @ asé - tae ahleilsa @ir o raa dee |
sitio y del desrasmesgmert ) mi 8@arpyl antea | a ubica
contaminaci-n y de | os receptores, la identif
exposici - n, | ospruesdoiso .f uGounr orse sdpeabc tsoe ale cmendbice fl
hi drogeolog?a regional y | as caracter2sticas ge
fre8tica, extensi-n del acuz2fer o, direcci- -n del

agua subteor 8eab, yuse® poteredical) . defli natmehéeo s:¢

referencia al tipo de producto qu2mico derramac
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usos y |l a ubicaci-n de |l as propiedades vecinas,
agua potahbrleec eched olr e s , | oslosusmwmaec drox@md eismpmact ado ¢
derrame, etc. (Poggio, 2006) .

Luego de relevadas estas caracter2sticas del s
su necesidad de aplicaci-n de acci onmeas de res
clasificaci-lacilonadgdtar 8ore | o gener al, con ac.
remediaci - n; |l as clasificaciones 2 vy 3 involuc
medi ano plazo, o acciones de monitoreud,adma entr a
con acciones ol a odé¢ rmeniat esarroll arse de act
(Poggio, 2006) .

En el pri mer nivel de investigaci-n ATier 10 s
y se eval YWan | as fuentes de ecotnrtaannsipnoarctie-,n,|l a so sv
expasncy | os receptores. Los niveles de cont a
comparanncemprlleesguza no espeBatiedoScpaeraialg fiew
(RBSL)), qgque est8n en | a bearsoen ddee sdaartroosl | daallo ss arfe
pard&motsoxi col - gicos, f2sicos y de exposici-n
contaminaci -n presentes en el sitio son mayor es
hasta estos niveles gu2a o busspecobijeas voa de
del del viennvestigaci- -n ATier 20.

En esta fase de | a investigaci -n se desarroll a
relacionados <con el padeci miento de enfermeda
presentes en elresi tsiom., Bsttas mezxlt Sndapasagoesent
en |l a norma ASTM, como ser el riesgo de padece
entr®y 1800 es decir, entre 1 en 10.000 y 1 en 1.C¢C
de remedi ecip?fti c0¢si basados mmnwedlesr idesgom.ntlams n ¢
existentes en el predi o se comparan contra estoao
a |l os objetivos (o SSTLs, Site Specific Target
hasta estosscivehesgvosbobjcietmn vepdsg adm? friecnoesd,i aa tr
del ni vel de i nBssetsot i@glatcimmon goeo fBrecuente, ya
de | i mpieza que suelen surgir del Tier 2 son p
sitio @dotamnnhidrocarburos.

ara dsanfpe tesi s, se tomaron tres emplazamien
precedent ement e, dos de ellos por poseer fase
5.2.&),teycero donde se determin- hidrocarburo
Fig 5C&2beée)dest acar que para | a realizaci - -n de
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en pri mer l ugar se tom: como criterio extraer
presencia de ®st a, en el acuz2fero, requi ere de
podestabl ecer | os par8metros f2sico qu2micos de

Los SSTLs determinados en agua fre8tica fueron

en os moenoist oef ectuados en el %l timo censo realiz
presentarmmacconesnsuperiores a |l os respectivos
l os m®t odos anal2ticos. De este modo, en rel a
Bencenoendpopl Etl benceno, -Kel eatirl BETVEXB)E,) , MeNtaif It a |
Acenafteno,Femhlamdmremwm,, Pireno vy el par 8metro H

Petr-leo (HTP).

7. 1. Model o Conceptual del Sitio

ElI Model o Conceptual Wdelf&enios(MESanidemosi e t

rutas/v2zas de exposici - n yetrae cpeaprtao rreesc.e pgElo raens§ |di
fuera del sitio (si es que fuese necesario) y |
de uso del suelo. Edtigaan§lai Sinsy essytudacda -fnocecan a

inter®s y rutas/ v2as dee pwWwedan cge merqaire rgieenseg @ !

humana.

Se reali z- el model o sobre tres estaciones de

metros cuadradoscombonsekpeérdi b2dqai dos de cohort

Premium y Diesel. Bes aocarmsoisd daraombda ®nt ddhose xi st en
comerci al dentro del sitio. No se tomaron en ¢
consumo, per olLisfsi,emsre e«longietmpd - el uso del agua
Il enado de | as piletas del natatorio

Enl a Tabl a 7. 1. s e resuméod asi tciacsachaen? szada

contaminantes prospectados
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Tabla 7.1 CaracteAnhsatieadode | os
) SITIO
PARAMETRO
ALEM 1 LINIERS BAHIA 1
Zonificacion Residencial Residencial Industrial
Precipitaciones [1964-2015) B48mm §48mm B48mm

Sedimentologia

Arenas y gravas ipferdigiadas
con paquetes de arcilla y limo.
Variaciones texturales laterales

Malange textural en los primeros
dos mefros [ qravas, arenas,
limaos y arcillaz) que luego de los

Arenas y limos arenosos friables

con cementacion calcarea

Bah?2 a

Si

t

(OS]

Bl

Ty acerltuadasl dos metros ze estabiiza en
limos Arenosos con
intercalaciones de limios
arcillosos
Profundidad del acuifero 1,9 metros 2 metros 1,1 metros

Agua Superficial A 800 metros MO metros| 500 metros NE A7 apasia, 2100 metros Estuario de Bahia
A°Naposta (entubado) Blanca

Esfructuras Subterraneas | SI- Teatro Municipal NG NO

Cercanas

Fuente de contaminacion Hidrocarburo Liviano asociade al | Hidrocarburos Aromaficos | Hidrocarburos Aromaticos

Corte GRO livianos (BTEX) Livianos ascciados al Corle
DRO

Analitos Utilizados BTEX, HIP_PAHS. BTEX, HTP BTEX, HTP, P4H5
7.1.2 Nivel de Riesgo
Para | os compuestos cancer2zgenos, eRlisegd esgo s
I ncremental (Rle @G8mBcCcers idad probakment al gue un
desarroll e c8ncer en su vida debido @&@.la exp
Mat em8ti camente se expresa como el Bl @opect o e
factodempuwest o y |l a dosis medviada, aoi &ai an | entlre
concentraci-n de exposici n( WR Bepl |Foa cqtuoer altnai ftea ra
vza de inhalaci - -n. El rango de 1rxildys gloX laOcept ab
acept8ndosacinonnal mente>un valor de 1x10
En el claosso cdoemp uvEas It ®e&r 2ngPpe n o s, el ri esgo se expr
Cocient e ofHa zRealdi gonHQpioentsus siglas en ingl ®s) ,
entre el ni vel de expoiss co -r-oomc eamtar asaistrma)nceémm |
tiempoi Esepado y | a DoRfD)s odel aReGecemrceenrctirtaac(i - n de
(RIC) deriavada@|lp mi smo per2o0do de tiempoH@ara esa
aceptabl e para compuesthoasb ii ®&ndd ovsi ed uaad cepst aedso i egsutad
cada cotnopudees i nt er ®s considerado.
En s2ntesi s, en |l a siguientptdlabeésa wwtei liinzda coasn
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c8l cuédaki zados:

Tabla 7.1.2 a Valores aceptables de riesgo

Riesgo I ndividual
Compuestos Cance Compuestos No oGan
R=_ 110 HQ= 1
7.2. Escenarios de Exposici-n
7.2.1. Evaluaci -Bxpgdesias:- Rut as de
Una ruta potencial mente completa de exposici - -n
T Una fuente de @nalitos de inter®
T Un medio de transportreesde | os analitos de i
T Un punto de contacto de | os analitos de int
Si cual duicehraass dceondi ci ones est 8§ ausente, no hahb
inter®s y la ruta de exepmpl €eti an Ge@&n sceocnuse ndteer naer
nivel es eclpjeettifvaos del sitio o SSTLs son s-1lo
exposici - -Inmpontencompl et as.
La Tabla r7fefume | as fuentes secundarias (medio
exposicdemt grase, | o0s cuales eModel coGpnrnaone¢e pt cahnf
Sitio (MCS).
Tabl alaMe2foente, rutas de esxpbsigeis-tni ynr deé ptaogea s
Me di | Rut a de Recept o Clasifig Conet ari os
Fuent Exposici de |l a R
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No se wutiliza el agua su
Se utiliza agua potable
Personal e ) .
Il ngesti - -n L I ncompl {Piedras y potabilizada a
serviceoind .
Agua . Patagoni a
. teatro muni
fre8tica —
I ncompl {No se wutiliza el agua su
af ectada. o
Se utiliza agua potable
Personal e g ] )
Piedras y potabilizada

servicio. )
Patagoni a

| manp | et|No se wut i Isiudbd eelr amgwa par

Se utiliza agua potable

Personal d ¢

. | Piedras 'y potabilizada
de servici .
. Patagoni a
depadi vo,

El

cursosupermfgiuai al m§ s

Descarga Agua I ncompl {abajod de Il a estaci-n
Cuerpos d¢g Superfici g Napa §, pero se dnsteaemntci
Superficli Sensi bl d km y su cauce se encuen
contactq
d®r mi co. Incompl {EI curso deeagaaomés el
Agua Bah2a Blanca, a 2.3 km
Superfici g
Sensi bl

ElI curso de agua m8s cer
Agua metros, AANapost8& (Sin
Superficia apartado se toma conser

Sensi bl e que discurre al arroyo

par a el 'l enadas (der i il
conservativo)

Cancha de
siendo par

I ncompl elSii é&n | os reswlst agoa fna

I ndican afectaci-n con
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de hormi g-n superficia
conservaci-n constituye

Tr a kdaojra di fusi-n de vapores deg¢g
comerci al exterior.

Agua est acide Asi mi esnoi, mport ant a ngd el

fresg§i Vol ati | i | Servicio posible dicha exposici

mi graci - n a | a dispersi-n at mosf
vadosa e i exposici-n directa a V3
de vapor e lugar durante | as oper
exterio combustibles
I ncompl (Si bien |l os resultados ¢
| ndiafaenct aci - n con hi dr ({
de hor mi g-n superficia
conservaci- -n icopsdi mayt
BAHEA 1 di fusi -pporckkes wWaesde el s
exterior.

Trabajad Asi mi smo, es important e
comerci al fuese posipo=ei di cha ®xt ¢
estaci - -n (debido a Il a dispersi-n
servici con |l a exposici-mgdini €®l
tiene lugas dpematieohes

de combustibles
Si bien |l os resultados ¢
LI NI ERS I ncompl (Il ndican afectaci-n con
de hormi g-n super$tada
Trabajad conservaci-n constituye
comerci al di fusi-n de vapores ddg

estaci - -n exterior.

servici Asi mi s mo, es i mportant e
fuese posible dicha exp|/
(debi do spelraidn at mosf @
con |l a exposici-n direct
tiene lugar durante | as

decombusti bl es
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Tabl al.7. 2(.Cont) Medi o

f uentree c erputtoarse sd.e Aegxupao ssiucpie:r

Bah?2 a

ElI uso deamamaap8oepmi ada (
Persadni mpedirza | a i nhid
ALEM 1 Il ncompl (hidrocarburos.
Trabajador
Construcci
estaci - -n
servici
El uso de una m8scara a
BAHEA 1 I ncompl {(Personal IlianpedhaPaci -n
Trabajador hidrorcag.bu
Construcci
estaci - -n
servici
LI NI ERS El uso de una m8scara a

Trabajaaor
Construcci
estaci - -n

seriva.c

Incompl e

Personal

hi drocarburos.

i mpedir?2a

I a

109

Bl
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TabTa2Medioente, rutas de esxpbaihail-anciy- neea@pteolr eai

En

registraron concentraciones (

el pozo m8s cercano al | o]

Trabajador

de |l a est a a los I 2mites de cuantificac

servicio

En el pozo PM 2 n%é¢ idmsordter a my

Vol atiliaTrabajador a los I2mites de inter®s

mi graci - n de

|l a est

vadosa ¢ servici

inhalaci En un pozo distante 20 metr d

vaperen

Trabajador inter ®s suplettneisr permi od!l es

de | a edset

ambi ente

servici

Debido a que el pozo PM10 (d|

Residenc Concentraciones de analitos

(vivienda Il 2mites de cuanti fi¥%¥acienn pa

sobre Av. contigua al l'inde dediexm®rso
considera potencial mente <coi

flflaguas arribao del 8rea fuen]

Resi denci En el pozo PM11 cercano al ||

(vivienda rgi stremorconcentdreacnronbkstos

sobr e cianlal superiores a |l os I 2mites de

Empl eado Se registra Rhifégrcoa@aan bwmr ed®nen

trabaja en muestras de aguaad afsr ed8et ilcoas cpog

del subsu PA16 existentes en el subsue
Teatro Mun
No hay viviendas | inderas
Se toma elstrvyaldor eme il PM 10
el sentcdporidmiento
Usuario
ubi cado
abajo
Trabajador Se toma el val or registrado
natatori cuenta el sentido de escurri
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7. 3. Es ckevnaalruiaodso s Nu m®r i cament e

De acuerdo a |l a i nhol mad@iadbhhetrt xl8§llxdid oe de | os
objetivo depkicmpiena para el sitio (SSTLs) se ¢

exposici-n que se detallan a continuaci - n.
7.3.1 Eskienlamhal aci -n de vapores org8nicos por
Muni ci pal en un sal - -n situado en | a planta sub:

Parbh e8l culo de SSTLs se ha considerado que el

trabaja 2 hs. di ari asdeeln Tuenatsraol -Mu nd ecli psad b scwenl a
de 250 d2as /257 oa fYdousr a(hp &r 8metros de exposici-n
comeren alla Tabla X2.495deg RARXTOM 0B)739Dado que el
expuesto a |l a inhalaci-n desvagdar enenmédronsa dde f2:
ha sido ajustadaamahem@poamente continua, mu |
factor =s 2hks /024 88 . Este ajuste arroja wuna fr

aproximadamente 21 d2as/ afo dur aentteo mladbn aefsotsas (

par8metros porque no hawalpmerrstomn adn qlues tg-atbhang es

Para este esdenexiposika-w2anvolucrada es |l a si
T I'nhalaci-n de vapores de analitos de inter:
empl eado Tekeatr o Municipal, provenientes d
hi darolkcur os solubilizados en agua dre&tica.
consider- que tiene lugar | a exposici-n corr

donde se encuentran inndtoaleasd PADI1Ids ypPADL 6mo

7.3.2 Escenario 2: | onrhga8 maicci o sn pdoer vuanp oemprsl eado o
en el shop deebasleestawiici os (ALEM 1, BAHCA
trabajador en | as piletas del Club Liniers

Para el c8l cul o der &dSdl Lgu e ee |lh ar ecooenpstiadre es una p
trabajarBasttsdemtaro de | os shops de taemrsitaci -n

de 250 d2as/ afo durante 25 afos (par8metros d
comerci al en | a Tabl-8@5X2R42040APTMDEBEHd@G3Que el
expuesto anl adei vaploaeis- menos de 24 hs diarias,
hasi do ajustada matem8ticamente a una exposi ci
factor = 8hs/ 24 hs = 0nd@333reEstaciag udkte eapos
aproxi madamente Btde d2msdRdo. dur a
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Para este escenari o, | ad av 2eas dlea esxipgousiiecnit-en. i nv ol
f I'nhalaci-n de vapores de analitos de inter:
empl eado de |l a eef amir-ovedeersteasyi de Il a vol
hi drocarbuandessehubiguiaz freg8tica. El ambient
|l ugaerxploasi ci -n corresponde al mi ni mer cado o

T Empleado del complejo de pil etissgnmadelanCli Wk dL i

de horas durante | a misma cantidad de afos.
7.83.Escenario 3: I nhal aci -n de vapbho ede ougEni c
residenci al (viviendas |inderag a |l a estaci - -n
El c8lculo de | o0os SSTLs ciotheanreoripdla egsute§ ed x prueecset
diarias a |l a inhadariuma dfer vyapomneisa de 350 d2as
(par 8mkd remsposici-n fijados para receptor resic

E17®% (R 2010)).

Para este escenagiioi,-rn ai wal wWer eeckgpoes | a sigui e
T I'nhalaci-n dealiapos ededent@ar ®s en un ambi e
mor adounadevi vienda | indera a | a estaci-n de
volatilizaci-n de hidrocarburos solubilizad
Noaa: No hay viviendas |linderas @ooneée |l ossiréamname

sitios de estudio.

RBCA Tool Kit for Chemical Releases, Version 2.53¢
Diagrama de rutas de exposicion -
9 P Escenarios 1-2-3
’;m::."’"m':o Mecanismos de wanspone 10S 08 8XPOSICION TOCIPTores
Ensltio Exstagdeisftiol Fuera del sitio 2
Ninguno NA NA
Aire: Ninguno Ninguno Ninguno
olatilizacion ion de vapor Intertor:
acumulacién de aire] __I y/o particulas * A:.m,., Minguno Ninguno
interior oo S s s o e S o bise S adoas e Do s oS e e ot
Ninguno Nnguno Ninguno
aguas
subterraneas
afectadas NA NA NA
{— = -
FOCO | RECEPTOR I Comandos y Opciones
) Pantalla principal Imprimir pagina Ayuda
Figadr 8. 3.a Diagramas de | as rutas de exposici -
para el c8lculo de nos niveles objetivos de | in
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7.8. Escenario 4: Il nhalaci-n de vappoes uobrgsgni
transe¥%nte de | a pl az g uaglaeddoar | ad ea fAAtEOM |1 d el Clu

Se idealiz- un escenario en el gue un receptor
i nhal aci - n rde8 nwiapos eesn oai re exterior, con una

durante 30 afos (par8metros de exposician fijad
X2.4 de ASIHM ER72010)) . Es decir, el receptor ¢
gueur ahthesaapadeéa por el parquizado deila Pl aza
del pozo PM4), inhalando vapores partiocsi onados
y agua fres8tica, que han |l ogrado difundir haci

ausencia e deotherrtmirg- n superficial

De este modo, dadwot uexmeudegte@xw egptloa ienhal aci -n d
24 hor as di arias, ulacimenc¢idb®addh? als/ ad 0) h a S
mat em8ti camente a una exposici--ntacront izuhas/ 2nu | H
= 0, 083. Este ajuste exmpojsaciuna dfdeeapenci anada
d2as/ affo durante 30afos.
Para este esdenexiposika-w2anvolucrada es |l a si |
T I'nhalaci-n de vapores de analri tums tde nisret/aen @
de |l a plaza del Teatr o e MU Wit biopaldey WCn upud
provenientes de |l a volatiledas aen -aguwae fhri a§toic
suel os.
7.3.5 Escenario 5: Contacto d®r mi co, idregest a a
vapores org8nicos/ particulado e aiured osXxaguiao

—

re§8§tica) por un jardinero que tabbaj Blubhncepapas

y Jardinero del Club Liniers

Para el c¢c8lculo de | os SSTLs reenc eeplt otre aat ruon sjea rhd
que trabaje 2 d2asja@ainaes, M4odolZAsmesda del afjo
(duraci -n de expocseipctio-rn cfoimeardcai aplarean rlea- Tabl a Xz
95 (R 2010)), efectuando el maruti grmidroise ndtoon deke s
| ocali za el pozo moniltacssr tPaM4e.a sDe nevsotl eu cmadcho ,e | (
con suelos afectadosorye sl arigmrhma lcacsi/-prarded cwdmdo
al afYfo.

Para el c8l culo de |1 os SSTdlsi zzand oe |l c oOnhou br eLci enpi teor

jardinero que trabdjbds2@adaasoahamas | os 12 me
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25 afos (duraci- -adadepaexgposécepmnorf i¢gomerci al en
ASTM EDP®B3IqQR 2010) ), ef ect uandaon cehla, masnet e noimai echot!
m&xi mo valor el obt eniddoocmarmarek m&so ceowcaho
metros) . De este modocohasct @ar elas eichnwolcoar smeé¢l
|l a inhalaci-n de vapores org8naftm.s/ particulado
Dado que se consider - que elexrpeuceespttoora elna a nmbhoasl

de vapores/particulado menosadeae RMde hwernci ai @4 i
hs) ha sido ajustada matem8ticamente a una exp

un factor = 4hs/ 24 hs = 0, 166valEasrmes/apaursttiec uv 2a
arroja una frecuencia de expoossi ci -n de 4 dzas/ e
Para este escenario, |l as v2as de exposici-n in\

f Contacto d®r miiccco dee nitnagle sdtea suel o afect ado;

T I'nhalaci -n de vadeorasAphbt b culeadiont er ®s en
provenientes de sbhebdoscafbatadps con

f I'nhalaci-n de vapores de analitos de inter®
fase solubilizada.

- s sz
Diagrama de rutas de exposicion Escenarios 4y 5
Comparumiento
bt il T Mecanismos de wanspons Medios de exposicion Receprores
Ensti Eusigeiglic]  fueradeieiol
Ninguno NA NA
i S
atmosferica . B
Aire: Rosidencial Ninguno Ninguno
S Inhalacion de vapor
Volatilizacion| /o particulas
I y/opa Ninguno Ninguno Ninguno
Ninguno Ninguno Ninguno
3guas
subterraneas
afectadas NA NA NA
—_—
‘ FOCO I TRANSPORTE RECEPTOR I Comandos y Opciones
Pantalla principal Imprimir pagina Ayuda

Figura 7.3.5. a. Di agramas det warse rRB@A maer & xposi

el c8lculo de nos nivel essodaedii&Zonsl de | i mpi ez
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7.€81 cdéol os niveles objetivos de | i mpieza espece
Soft ware RBEKATZO53

7.4. 1. Par8metros de I ngreso y Supuestos

7.4. 1lebhaHBslonhal aci -n de vapores orgs8nicos por u

Muni ci pal en un sal - -n situado en | a planta sub:

Se trata de un escenari o dede xgpwowdrcdo na cloan sienrfvoa

obteni da, en el osMiwrsiuceilpal dedi rTeecatarment e no h a
cumpliendo funciones en forma permanente, sino
talleres de construcci-n y/oesegdaeraucéerdade Dast
modos, se propone | ampexamgosiail @a idehalnaca -n de
hidrocarburos 2 horas diari as, 250 d2zas al afo,
Los SSTLs fueron calculados s-1 o pasa¥hgumbbkos
eventos de muestreo (Julmloox20dd?)ags skRADMa5 iyf eBA DMl
concentraciones en solwuci-n superiores a | os
anal 2tica: Benceno, Tol ueno, Etl bencepono, Xil er
Fenantreno y el par 8metr o HTWtI| iLzoasd gpsa re8meltarso sc &
corresponden a |l a base de datos de USA que pos
2.53.

Se asume el criterio conservativo gupr éaehibaa

cierto grado de agriet @amiienntrau,sil-n odwealv apogiebsi Ipi

desde | os compuestos solubilizados en el agua f
Se ha utilizado el model o de Johnson y Ettinger
de violiaztaci - n/ migraci-n de vapor.Sse alr aitmt edrei ourn

model o muy conservador ya que no considera |

sustancias durante su migraci-n a trav®s del m e

Se consider:- que ela mievenalde ag uuan af rper8otfiucndi d a
debaj o dedbgpueloo dlkdl Teatro Munici pal

Los valores de | as propiedades fs?astiucraasd ad eyl fsruaenl|
capilar son | os predeterminados peloehrepnbswar
(uscisuni fied Soil Classi&abeatai olna Styesxtteunr)a, raesgir
instalarse | os pozos de monitoreo en el subsu
medi ante | a Tomograf2za EI ®ctrica realizada.
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Super Ei 94279 m
Per2met806, 53 m
Altyral aci -n volumen/i&mpead ede 3i,Mt8r unsi - n de

Profundidad base debOswmbbage¢loboni vel de vereda

De acuerdo a uno deespsspl ases|l debosabbdbaeasthd es
i gual a 30 cm. | a i @n teisg ¢greadyaodd dae |1 0e0d iBffiob 0or s e c
de a@mi eoxrt 0, 01 que es el val or conservador fi]j
E173% (R 2010) para el c8ltcaud @ de iRBtSdrsc alrmb iTo ed
utilizada correspaomaeurmd edilfoircddijrardode uso col
X2. 6ASTeM1 E395 (R 2010), es decir 0,00023/seg.

En el model aje se ha asumido que | as grietas
materi al i nmedi atamente subyacenttwera pamreanaed a.c uf
modo conservador se onatmtodo voil dilen®d d o cloes de air e
y 0,08 respectivament e) predeterminados por el
suel o arenoso, Yy no | os contenidoisl annl don®de i e€lo
porcentaje de porosifieamenteni afeei es, signcua
di fusi -n de vapores hacia el interior del ambi ¢

Se consider - puesiexnstemfteranrdi aluel o y el i nter
cerradd) goml or asumido pof getactBocehoCamadi v
Ti er 1 basados en riesgo -Wi dlea Sgalnddr hurmamra PEed

Hydrocarbons, 2008). Los valores objetivos de |
seesumen en | a tabla 8. 5.

7. 4 . Elsc2enario 2: Vvapadeasiorng&rei cos por un empl ec
en el shop de |l as estaciones de servicios (AL
trabajador en | as piletas del club Liniers

Se ha model adodéauexpmpi ebdn dell amiersit amér ma dae

servicuo gmpgeeado de |l a pileta a | a inhalaci - -n
dzas afo, durante un per2odo de 25 afos.

Se asume que | a | osa basal del mi nammentcadol pr e
cuplbsibilitar?za |l a intsusliesdevapoer edsmparisit oiSo 3
en el agua fres8tica.

Se ha wutilizado el modelo de Johnson y Ettingert
de volatilizaci - n/ miegn aci -denmedrecsavdaopsorye sd eall a npti |

trata deoumuyodemservador ya que no considera |
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|l as sustancias durante su migraci-n a trav®s de

El ni vel del acu2fero fre8tincioersse t2g n3Bapnébrdbap Al e
1: 1,251 mbbp.

Los val or esi eddea dleass fprsoipcas del suel o asociadas
capilar son | os predeterminados por el- softwar
l i moso T(UWhSd9 ed Soi l Cl as saisfi imd dttaeilxdtreu rSay ditaleem)t i f i
como predomisnuabnstuee leon deel | os tres sitios anali za
Las di mensiones del ambiente cerrado utilizada
de vapores a aire interior, so.na |lsaisg ugiueentsees :r e st

Tdbla 7.4.1.2.a Dimensieommpeéazami leinzdadasanpadi aaldos

Sitio ALEM 1 BAHEA 1 LI NI ERS PI LETA LI
Superficlsz2. 8 m 1402 m 65 2m 6002 m

Per2 metr (31.6 m 96 m 48 105 m

Al tur a 3 m 3.3 3 6

Se tom-: en towgdoanl| bactcars de agri ettamiaendteo de
i nteroamleiuaiirlei zada corresponde al val or fijad:¢

comercial en |l a Tabl-®%5 X2R 62 @Wk0)ASTeMs EAegdi9r 0, 000

En meddel ah & &®umi do tgaue desl ggrliesa basal estar?
mat eri al amenmteedi attbyacent e, asimil 8indiomes aa | a
identificada como predominante. De acuerdo a
softwar e, esteéi enpo adecisaiddhacdu ndae pOo,r4dols, con cor

volum®tricos desaiar €, 9agué,ilQualksespecti vament e,

no saturada.

Conservativamente se consider - egnuer ee xeils tseu eul noa y

i nterioir ndeerlc andion, utyi lliaz ridesea,uns’coahoci deat €40 c@h
el vadmirdoaspor defecto en Canad8 para el c8lcu
riesgo a la salud humana (PHC, 2008). Los valore
estescenari o, set aklsaméndeh. 2al.

7.4.1.3 Escenario 3: Igremd Icaocsi -em denbv &amdree £ earr a
uso residenci al (viviendas | inderas a | a estaci
Se ha modelado | a exposi ci - n deer auna nhoar aedsotra cdie n
seroi ®dietrobras, situada sobre AvenindadeAllean. L
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exposici-n utilizadas en | os c¢c8lculos son | os
Tabla X2.4 de9ASTRI EAXYBP para el ec8lLcul o de RBS

Para poder neofdeecltayaer seel ha asumido que directam
ediidaci ones residenciales | inderas, situadas so
afectaci-n del aguadef rienSeta rc@se lcuocni -ansallEistdces @@ s U r

c
conservadba pmopguedad situada sobre Aw. dAlem se
a

8r e fuente de afectaci - -n, es deci r, en sen
hi st ri camente registrado en el sitiondemani fes
medi aner o ( PM1sO0) c orneccewindirdaci ones de analitos (
solubilizada.

Se asume que |l a | osa basal de cada vivienda pr e
cual posibilitar?2a | a intrusi -n de vsapores |
sol ubi |l i zaagdusaze §¢ n cal

Se ha wutilizado el model ef aleet Waorh neslonc §l EUltd ndyes 1
de volatilizaci- -n/ migraci-n de vapores al inte
muy conservadocronsadgqua ha biodegradatanoi ansat u
durante su migracipbnrasbrav®s del medi o
Seconsider - gue el ni vel de agua fre8tica se h
(metros bajo nivel de superficiedi,dacoernr eeslp opnodz c
PM1O0.

Los val ormrsopdieedlaadses f 2sicas del suel oa asoci ad
capilar son | os predeterminados por el- softwar
| i moso T(UWhSdSoelld assi fSiycsdateimjn ast ektabheidehaifi
como predomimanpezesnn monitores cercanos a | os
estci -n deservicio.

Dado que se desconocen |l as caracter2zsticas i nt
estaci-n de servicio, lhalosendii hersadae !l umoarmb iag re

cons |lsai gudiemnmetnessi ones:

Superfimie = 25
Per2metro = 20 m
Altura (relaci+-n volumen/ 8rea de intrusi-n d
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(altura estimada de | a planta baja de | a viyv
Como se desconoced oesla ebsapseaslord ed d alsa vi8diceun doass | i 1
fuetilizado el valor de dé& AT ¥Mi%5h dd® e2n0 110a) Tpaabrl ¢
el c8lculo de RBSLs de Tier 1. Teniendo en cuert

en apariencia senmndafosan, faetows de easgriletvamioent
conservador fijado en | ®& T@BI20XQ2) 6 de A&SIM && 7
de aire wutilizada corresponde al wvalor fijado ¢
Tabla X2.6 1d8PASOTM E010), es decir0,00014/ seg.

En edemhaje se ha asumido que | asl Igerniaest acso nd ee |l
materi al i nmedi at ament e subyacente;l i msdani | §n

identificada como predomi nantdasenen ap o spiecrifoornre

peri metrales lal egptadion dee servicio. De acu
predet eorsmipnoard el softwar e, este tipo de suelo

0,41, con contenidos volum®tricos aotei vada meentye ,agu
asociados a |l a zona vadosa.

Conwvyadoramente se consider -, gquetreexielt es wenlao py
i nterior de | a vivienda, ufdoizE&ind®stee umonv aé lo
asumi do por defecto ¢ Ganad§epasaTekrcgl basadc
shAud humana (PHC, 2008) . Los v allaodroess poabrjaet e sitoe
escenari o, se resdmen en | a Tabla 8. 7.

7.4.1.4 Escenario 4: Il nhal aci -n de vapores or

transe¥vna epld®@za aledafa a ALEMel &l jubgddorn edes .f

Para este escenario denes$pdkscpanassuehbsulyaagd!l
virtud de 1| o0s resultados anal2ticos registrad
extra2das deh ADbDEBD PM#% | as muest rias |dkgtud rdiad adse |
PAD 8. Se consider - grea ele rhiaddla de uaaqu g r forf auditd
mbns (metros bajo nivel de superficie), corres
extrajo | a enuestm& s der sfuunda del mpbze PMAayelse
pozo PAD 8 de Liniers.

Los par 8met r orsi odre uatiirlei zeaxdtoes en | os model aj es
de zona de mezcla igual a 2 metros y wuna veloc
corespondiente al val olra pEotmedii -on r@agmean d eardtoe ek

val ores obj etai vcoasl cdud aldiompipeazr a este escenari o,
8. 8.
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7.4.1.5 Escenario 5: Contacto d®r mico, ingesta
vaores org8nicos/ particupradwenednenaiese dex tseureil oors

fre8tica) por unajardnnefFropgueutrabto aledafo al

y Jardinero del Club Liniers

Se trata de un escenario total mentepedsahBzgde.
efect Yaa el mantbegiumzaeandbe ¢ek opse desconoce | a
frecuedicriamciy-n de |l a exposici-n, y si usa 0 no
durante | a ejecuci-n de | os trabajos.

Para este escenasrei oc adlec uelxaproosni cSSTnL s paurda deegua f

|l os resultados anal2ticoslidgbstyrddaguiadms]| &xtn
pozo PM 4 vy el PAD 8 matriz |iquida del Club
consider - una pr orfeudntdiicdoa dd ed ed, 5n i meetlr ofg 92 par a
mb b p.

Para el c8lculo de | os fadaateoraembidckent bl ateisldiez
superfiPcicdimesse utiliz- el model o de volatiliza
de | os faottanteéed idaci -n a aire ambRremft.al>1dm)s dy
desde agua fres8tica, seonuty I Etzt-i red e rmo dSd ot rdaet al
muy conservadores, ya que no consideran |l a bio
durante suwm mi gravi®s del medi o poroso.

Los par8metreside atrkieratdos en | os model aj es
dezona de mezcla igual a 2 metros y una velocid:
correspondiente al val or spraocne dni oC orneagnidsatnrt aed OE ¢
(Aeropuerto deL®8ahval 8tascabjetivos de | impiez
escemarse resumen en |l a Tabla 7.4.1.5 a
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Tabldal3 Val ores objeti¥DTSLsd)e dhbitnepnietzeas (Escenari o

. SI Tl O
SSTLs agma frieBhhahbhaci
vapores ALEM 1 BAHEA 1 LI NI ERS
Receptor: enmpseala-dno deel
del Teatro (PAD 16
Val or Val or Val or
Analito SSTLs m8 x i mo m8 X i mo m8 x i mo
inter ®s (mg/ 1) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l)
Benceno 26 11, 32 N/ A N/ A
Etl bencen > 169 4,86 N/ A N/ A
Tolueno > 530 45,67 N/ A N/ A
Xi enos > 198 45, 93 N/ A N/ A
Naftal eno 31 0,1284 N/ A N/ A
HTP RCTA 600 56 N/ A N/ A
1005)
Tabla 7.4.1.5.b. Valores objetivos de | impieza
o SI TI O
SSTLs enf raeg8ita c a
Inhalaci-n de va ALEM B AHGElA LI NI ERS
Recept ermpl eado de | @
sewi ci o/ empl eado d g (PAD 9 (PM1) (PAD 4A)
Analito SSTLs Val or Val or Val or
inter ®s (mg/ 1) m8 X i mo m8§ X i mo m8§ X i mo
(mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1)
Benceno 18 2,499 16, 53 0.16
Etl bence > 161) 3,012 2,05 <0, 001
Tolueno > gB+) 33,67 25,009 0,003
Xilenos > 1078) 45,03 11,02 0,104
Naftal en > 41) 0,103 <0.001 N/ D
HTP >2458 104 174 920
(TNRCC
1005)
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Tabla 7. 4. lobbj.eti Was odesl|l i mpieza (SSTLs) obteni
SSTLs en aguiuanhrmeé 8@®i siTho
vapoReseptaror ador de BAHEA 1 LI NI ERS
residenciallkind ALEM1 ALEM1
estaci-n de ser \ Vi viengd Vivienda
call e cal l e
Alsi na Al em
(PM 11) (PM10)
Analito SSTLs Val or Val or Val or Val or
inter ®s (mg/ 1) m§ xi mo m8§ xi mo m§ xi mo m§ x i mo
(mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1)
Benceno 1,5 <0.001 0. 023 N/ C N/ C
Etl bence 130 0.002 0.104 N/ C N/ C
Tolueno > 5 3(gt) 0.007 0.5282 N/ C N/ C
Xil enos 8 6 0.011 0686 N/ C N/ C
HT P >2458 <5 <5 N/ C N/ C
(TNRCC
1005)
Tabl4. 1I75:. dVal or e dbjmptiiewaas (B8STLs) obtenidos Esc
SSTLs enr aftdlaoédb al aci - n SI Tl O
Receptor : transe¥%nte en
Teatro/ jugador de futb| ALEM 1 ( BAHCA 1 LI NI ERS
(PADG6A)
Anal i to de i [SSTLs (mg/INVal or Val or m8xi mo|l Val or m8xi m
m8 x i mo
( mg/ |
Benceno > 7D7 7, 65 N/ C 0, 06
Etl benceno > 169 0, 23 N/ C 0, 0036
Tol ueno > 530 40, 19 N/ C o, 127
Xi |l enos > 198 39,51 N/ C o, 74
Naftal eno > 31 0, 128 N/ C 0, 0458
HTP (TNRCC 12458 7 0 N/ C 4 46
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Tablda 1B. &/al ores objetivosbtdeni dop SEz@e f 8SITd s)
SSTLs en agulnhalk&cti ca de SI Tl O
Recepjardinero del parquiza
Jardinero Cancha Club ALEM 1] BAHCA LI NI ERS
(PM 3) (PAD 8)
Analiioteed SSTLs (mg/ Il |Valor miyVal or miValdr m8xi m
(mg/ 1) (mg/ 1)
Benceno > 1770 7,65 N/ C 0.06
Etl bencen > 169 0, 23 N/ C <0, 001
Tolueno > 530 40,19 N/ C 0,001
Xil enos > 198 39,51 N/ C 0,74
Naftal eno > 31 0,128 N/ C N/ D
HTP (TNRCC >258 70
Como se ha demostrado en | ovsngscendei ekl evasteaa
que | os essosi deest®nN sobrepasando | os nivele
acuz2fero, por | o que en ning¥%n caso clues pw?2as d
freg8tico con el entorno, g®neroaxn cwh - gi esega ¢ a&
humana.
Cabe destacar guoaeaevacnoennstieder ar |l as | eyes vigent
nacionales sugeridos por | as mismas,hdmaros | os
sido objeto de remediaci nperymi givkeloea®s bgmprasbae, |
debbeé an swal ocsruéss mpeeza, total mente diferentes,
val ores tabulados en normas Yy no endsai tdieadiosne:
seres humanos.
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CAPI TUICONELUSI ONES

El 8dree aad,tou bien se enawmemaryoarém su bgau zada, [
caractediegdei vari os puntos que abarcan discipld.i
cobertura sedi memt¥aenr il aa se sdtewsccira doac,i osnees real i zad
vari os ssonpdeeromi te afir marstgqae isdurp&freisadau thh ad a
comi enza con sedi menMbec efuop e rdidoeraa d édse | ¢ o mo

Sedi ment os Ba rRpre dxeawl q cortoinn erddfachanvtdad E a

Fm. Lujan del Fcloerirsetsopcoenndoi eyntless a | a yR@ar maci - n
Vit2(cthdlao cToordmw)s el l os con mediang gubuahaj par me
di stintos sectores, al acu2fero fre8tico del §r
El oAyror Napost8, ha tenido un compoecamnértyg may
puede observarse por | a morfolog2a de su valle
el ®ct reiadasz adas, gue marecnatnr e p,ak alcdonorsd lreasn d o un
ambi adegdlet a end®dragllaal a cercan2a del agg oaysoumeon es
gue eran parte del mi smo sistema fluvi al en e

caracter2stigaseshtirtaoli ggi8éasas son compati bl es

antecedenEersmaei fm Bah2a Bl anca.

Tambi ®n pudieron idenguéi taresensdeipment ados er
l'itoral, nbwmel saraaedsoo i nnomi nado, Mue a@orlraes pc
Formaci -n Maldonado, al Pl ei st ocemas ,.Supeeg i dat &

deHol ocleam®.dos pri meras nccedstaictuByfenr ot dmiei8® i c o ¢
|l o gque puede definirse a deaolz-ogiac alme retsa urda de rcro:
una cobertura sedimentaria heter ogo®&nteoa tgiueemphoa

de depositaci - - n.

La geomorfol og?2 a ae sdpee ced ¢i tc8hi odaerl a c§ pele ai nzi acdiae sp oor
'l anur as. Por encima.danlaa |l d atharde al @vm.ad. mp.rmod
de |l os dos cursos qMNepB&t deatdy mMaladorfaAdooyoubi el
u

n manto de sedi nteunatlo ss ee -rleigciosst.ea leoh 8l bsubboe

trav®s de | a heterodernai ccdad alligtumlosgisoa deescr
Por otro | ado, est8n |l os sedimentosalguy gwBwedeyg
mar can | a cota m8xi ma a dur agrutee ldlegHoledcenno,ell

|l as Es®Pobasdebajo esa cota (umoass lOhgmesimonms)
Hol oceno | abraron una plataforma de aebrlaossi - n me

sedi ment o-BolPd®eérsdd preexi sttgrtesi 6t eamaudatbirab
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procesos sedi mentarioactqual iaddd, opwedem sar | as

mi smos que acaecieron en el pasado.
De todos mo dos |l as akbrcéormés pantsm@aj gi, caysa sqoue |
preponder ant eaceiry wnmediufeind ement e sobre el si s
8rea
EIfl sjpa err 8neo en | aegougar aseu arsatydoets ayea retle Nor t e,
donde se encuentra | aomaybangpmadxo dteerlraesno s e
encuentr a, en ,su mpayaore aphhaldigaadloa zona de desca
Los gradi elniteecss heagdtr8m en estrecha relaci-n con
siendo mayores en | a cabemenardel eBrka deneastaeac
demostrando una &ormagemieriadwldacd - n del agua su
topografza del terreno.
El deud, recipmbaguecdegdal!l uvi a, l a cual es r8pic
si st ema, como puda ne8viidse nsc ifaresaet Zzemdtie®int o £ ca bbreq u
aportescigbhe de | a red de agua potabl e, la red ¢
cloacal, a partir de |l as p®rdidbas qpei mpaiepalnd s
componentes de doasgpamrq@ai san diaeeta desde | a c
evapotramspiraci
Durante su <circulaci-n, l a composicidesdgu?2micze
aguas de tipo bicarbonatadasentsi-rdg rctpese eegnr a dasn sae
clorusadasasf emmd a@isones EIni tecsraa lzeosna sceo sptreordau chea j
desacga del acu2fero fundamental mente @®r evapo
tenores de sales disueltas se el evan exponenci @
En cuanto a Ilsaagalisdaeldallta congBerbdestedsaldas
hae al acu2fero no aPibhoepamad MmMwehod)jes os.de es
tesiscabe mencionar gue I as filtraciones de I
condicionan ¢aelghgpntiada udimi cvriocsktiaol - gi ¢c o, pues se
ont acrii-nmma bacteriana en | as aguas del acuz2fero
Los hallazgos de hidrocarburos | ibres y en fa
estaciones de ser,vicconostdedacwypagmc icooenad mi nant e al
subterdBmasat eci rcullacitiippol og2a de | os contamin
acu2fero fre8tico, en cada emplazamiento estud
|l os productos expencdcisdode ese i@l scciaersaygatcdiroinzaci o

cromatogr 8fiscas Ir&sl dzeatdantas fases no acuosas
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fueron confrontadas con patrones puros de naftz¢

Los hallazgos de naftamoéstear opnr edsoesm,c puinroa ed ¢uo e | |
degrdaa,a asociado a nafta e&n plooss ¥Ygpreormactoong rpa neasse,n C
gue pudo ser identificado aguas abajo (Hall azgc
degradaci+-n de una substancia derivada del poli

El segundgo haleeanmicldles productos de tipo GRO
asociados cony npf emi sm;peen el gue se pudo de
cromatogramas e isoprenoides, |l as diferencias |
cont ami nanatceus? fearrooed s@o t apmbsit®nr isour mezcla y fen-:

degradaci - n.

Los hallazgos de fase |ibre de tipo diesel, fo

-

ducto sin degradar, el cual no pudo ser cua
0s de moreirtnoirteaon oseuie -ppr o(sHaedcdd azgo ACA) y un di

or el esfpFeNdApadenta no tendr2a relaci-n dir

- O T T
o c© O
nw »w W N O

si st emas de al macenami ent o subterr8neo de
uras en | adep lcaoynab udsetlitbaleegsa (BHah2 a 1) .

—

La realizaci-B dé&®ttomogasaf2an el sitio Alem 1
andes vol “menes de fase |ibre no acuosa, p
reconstrucci-n paleo ambi daret all od aealimies uelnscui gall e, d el
s hi drocar bur orson( spiotsiiotsi vamentfeuecorr obor ados
nit draetoi)l.i zaci -n de esta t®cnica no invasiva,
monitoreo, sin |l a necesidada deéelpiemifrarradd aal plat

contaminaci - n.

La ausenciandemados edéosi veles guzas de cont ami
establecidos en | a Ley Nacional 24.051 y |l os e
l a provincia de Buenos ehAi rcaaanit ®csrama alimmpn ¢ e @ a )e

sitios cont ami armdms ¢ raad neinets rc , ya que no tienen
calidad ni el consecuente uso yakosesl|l dedhi mpi ¢
a | os sugeridos por eeaatdsareat Scudsatmesiat edendea luo
objetivos deanl iinmpni eeczeas,arsieorsi por | a carga cont ar
gui mi smo del agua subterr 8nea, gue no | a hac
abastecimiento humano.

La utilizaci-n demi Softdames RBICAAs gescenari os po
l a cont ami aed acu2fero |ibre en ninguno de | o
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riesgo para |l a salud humana en cuanto a su col
utilizar criterioes da Il iomptiiplziez ase minl ae n fuent
abasteci mieatbami epr@ humano como sugieren | as
tiene un sentido t®cnico que | o sustente.
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RECOMENDACI ONES

Es necesario fijar, en una nor ma cocdoamé&anz yemasi on
contaminados con hidrocaebucaosenta | ascguedae, t
l e da al acuz2fero, y riesgos toxicol - -gicos yl/lo
di versos escenarios que pueden intiddactuaunadecon
hi drocarburos en sitios acegaglrladoes] m®t o kg ethp | &
correctivas basadas en riesgos a |l a salud huma
fiable, ya que |l os niveles objetivosdale&d remedi
integridad de |l a salud de | os seres humanos.

Se recomaebd®n, considerar por parte del Mi ni s

|l os sistemas de al macenamiento subterr8neo de
Tanques A®reos de Aldmecaebambentaodde Hse debe
Audi tor2a Ambkiammmtuels dcenl awsna periodicidad de «ci
auditorza se analiza el estado del suel o y del
obligarza a | as esdiascpomesra dedservifcid@ajdmetros
supeditada sm gamatcueoado se registran fugas
remedi.acSieenrata de el emento para el diagn-stic
agua subterr8nea, qgue suma&i MEs qeé emantnoesr ad ef a
hermeticidad de | oBosgestemash&SASHmMphelkado, en |

que no siempnestsobfepgaas de combustible.

Entre | as acciones correctivas y de rloismpiseeza d
aconseja tambi ®n consi der alr yl a a absiao ddeeg raa deancuia-cni
a partir de | a d@sanyerctcds ndaec ablacculeari | os- ni vel es
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