
El negocio de la sostenibilidad 

 

 

 

 

Estudio de Impacto 
Ambiental para la 
perforación del pozo 
exploratorio EQN.MC.A.x-1 
en CAN_100 
 

Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de 

perforación 

 

Junio de 2022 

Proyecto No.: 0582679 

 

 



 
 

 

 

El negocio de la sostenibilidad 

Detalles del 
documento 

 

Título del documento Estudio de Impacto Ambiental para la perforación del pozo exploratorio EQN.MC.A.x-1 

en CAN_100 

Subtítulo del 

documento 

Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

Proyecto No. 0582679 

Fecha 30 Junio 2022 

Versión 2.0 

Autor original 

Revisión actual 

Juan Bautista Allegrino 

Juan Bautista Allegrino 

Nombre del cliente EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina 

 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página iii 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

ÍNDICE 

 

ÍNDICE 

1. RESUMEN EJECUTIVO............................................................................................................... 8 

Antecedentes del Proyecto .......................................................................................................................... 8 
Metodología ................................................................................................................................................. 8 
Resultados - Espesor de sedimentos .......................................................................................................... 8 
Resultados – sólidos suspendidos totales (SST) ......................................................................................... 9 

2. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 10 

2.1 Antecedentes ............................................................................................................................... 10 

3. BATIMETRÍA Y DATOS OCEANOGRÁFICOS ......................................................................... 12 

3.1 Batimetría del Bloque CAN_100 .................................................................................................. 12 
3.2 Circulación regional ..................................................................................................................... 15 

3.2.1 Corriente de las Malvinas ........................................................................................... 15 
3.2.2 Corriente de Brasil ...................................................................................................... 17 
3.2.3 Confluencia Brasil-Malvinas ........................................................................................ 18 
3.2.4 Circulación forzada por la marea ................................................................................ 20 

3.3 Datos de corrientes oceánicas en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1)......................... 21 

3.3.1 Corrientes de marea – Solución inversa global TOPEX/Poseidon (TPXO) ................ 21 
3.3.2 HYCOM ...................................................................................................................... 23 
3.3.3 Datos de corriente neta en el sitio del pozo ................................................................ 24 

3.4 Desarrollo de escenarios de corrientes para la perforación en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 

(Argerich -1) ................................................................................................................................. 31 

4. TEMPERATURA Y SALINIDAD DEL AGUA ............................................................................ 35 

5. METODOLOGÍA PARA MODELAR LA DISPERSIÓN DE CORTES Y LODOS DE 

PERFORACIÓN ......................................................................................................................... 41 

5.1 Descripción del modelo de dispersión de sedimentos: MIKE 3 Particle Tracking ........................ 41 
5.2 Programa de descarga ................................................................................................................ 41 

5.2.1 Datos de entrada al modelo correspondientes a la descarga ..................................... 43 

5.3 Configuración de la Grilla de Modelación .................................................................................... 44 
5.4 Parámetros de mezcla ................................................................................................................. 46 
5.5 Umbrales mínimos de notificación ............................................................................................... 46 

6. RESULTADOS ........................................................................................................................... 48 

6.1 Espesor de Sedimentos Predicho ................................................................................................ 48 

6.1.1 Escenario 1: Velocidad de corriente superficial máxima ............................................. 48 
6.1.2 Escenario 2: Velocidad de corriente superficial mínima .............................................. 50 
6.1.3 Escenario 3: Velocidad de corriente superficial media ................................................ 52 
6.1.4 Escenario Combinado: Integración de resultados del modelo .................................... 54 

6.2 Concentraciones de SST Previstas ............................................................................................. 56 

6.2.1 Escenario 1: Velocidad de corriente superficial máxima ............................................. 56 
6.2.2 Escenario 2: Velocidad de corriente superficial mínima .............................................. 58 
6.2.3 Escenario 3: Velocidad de corriente superficial media ................................................ 60 
6.2.4 Escenario Combinado: Integración de los resultados del modelo............................... 62 

6.3 Espesor máximo de sedimentos y SST máximos encontrados en cada escenario modelado .... 64 

7. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .......................................................................................... 65 

 
  



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página iv 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

ÍNDICE 

Lista de tablas 

Tabla 3-1: Componentes de marea K1, M1, M2 y S2 para el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1)

 .............................................................................................................................................................. 21 

Tabla 3-2: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (superficie) en el sitio del pozo 

EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) ................................................................................................................. 30 

Tabla 3-3: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 100) en el sitio del 

pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) ......................................................................................................... 30 

Tabla 3-4: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 500) en el sitio del 

pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) ........................................................................................................ 30 

Tabla 3-5: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 1000) en el sitio del 

pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) ........................................................................................................ 31 

Tabla 3-6: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 1500) en el sitio del 

pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) ......................................................................................................... 31 

Tabla 3-7: Velocidades máximas y medias de las corrientes superficiales y en el fondo para los 

escenarios de 60 días seleccionados para las simulaciones de dispersión ......................................... 33 

Tabla 5-1: Resumen de los volúmenes y masas estimados de los cuttings y lodos de perforación 

irrecuperables que se descargarán para cada intervalo de pozo ......................................................... 42 

Tabla 5-2: Datos de entrada utilizados para el modelado de dispersión de cortes y lodos de 

perforación ............................................................................................................................................ 43 

Tabla 5-3: Proporción propuesta de lodos y cuttings y velocidades de sedimentación para las 

distintas subcategorías de tamaño ....................................................................................................... 44 

Tabla 5-4: valores umbrales para el espesor de sedimentos y concentraciones de SST empleados en 

este estudio ........................................................................................................................................... 47 

Tabla 6-1: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función del espesor de 

sedimentos para la velocidad de corriente superficial máxima (Escenario 1) ...................................... 48 

Tabla 6-2: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función del espesor de 

sedimentos para la velocidad de corriente superficial mínima (Escenario 2) ....................................... 50 

Tabla 6-3: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función del espesor de 

sedimentos para la velocidad de corriente superficial media (Escenario 3) ......................................... 52 

Tabla 6-4: Área de cobertura prevista en el fondo marino y distancia como función del espesor del 

sedimento .............................................................................................................................................. 54 

Tabla 6-5: Áreas de exposición previstas y distancia máxima del pozo a cada intervalo de 

concentración de SST, para velocidad de corriente superficial máxima (Escenario 1) ....................... 56 

Tabla 6-6: Áreas de exposición previstas y distancia máxima del pozo a cada intervalo de 

concentración de SST para velocidad de corriente superficial mínima (Escenario 2) ......................... 58 

Tabla 6-7: Áreas de exposición prevista y distancia máxima desde el pozo a cada intervalo de SST 

para velocidad de corriente superficial media (Escenario 3) ................................................................ 60 

Tabla 6-8: Espesor de sedimento máximo y SST máximos encontrados en cada escenario modelado

 .............................................................................................................................................................. 64 

 

Lista de figuras 

Figura 2-1: Bloque CAN_100 y pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) ....................................................... 10 

Figura 3-1: Batimetría del área del Proyecto ........................................................................................ 12 

Figura 3-2: Batimetría detallada alrededor del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1)............................... 13 

Figura 3-3: Mapa detallado del fondo marino alrededor de la ubicación del pozo con los rasgos 

morfológicos identificados ..................................................................................................................... 14 

Figura 3-4: Climatología anual de la corriente cerca de la superficie para el Atlántico Sudoccidental 15 

Figura 3-5: Climatología de las corrientes cercanas a la superficie y la temperatura superficial del mar 

(TSM) en el Atlántico Sudoccidental (30°S a 60°S) para E-F-M (izquierda) y J-A-S (derecha) ........... 16 

Figura 3-6: Climatología de las corrientes cercanas a la superficie y la temperatura superficial del mar 

(SST) para el Atlántico suroeste (0°S a 45°S) para J-F-M (izquierda) y J-A-S (derecha) .................... 18 

Figura 3-7: Confluencia Brasil-Malvinas durante el invierno austral (izquierda) y verano (derecha) ... 19 

Figura 3-8: Gráfico cotidal y amplitudes del componente principal de la marea lunar (M2) cada 20° . 20 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página v 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

ÍNDICE 

Figura 3-9: Amplitud de marea en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1). Las alturas se 

refieren al nivel medio del mar. Los datos se obtuvieron del modelo de mareas TPXO ...................... 22 

Figura 3-10: Corrientes impulsadas por las mareas en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

(1994-2015) ........................................................................................................................................... 22 

Figura 3-11: Velocidad de corriente neta (azul), componente u de los perfiles promedio de corriente 

(rojo) y componente v (verde) en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) ................................... 24 

Figura 3-12: Rosas de velocidad de corriente neta en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

(1994-2015). Superficie (arriba a la izquierda), 100 m de profundidad (arriba a la derecha), 500 m de 

profundidad (centro a la izquierda), 1000 m de profundidad (centro a la derecha) y corriente en el 

fondo (abajo) ......................................................................................................................................... 25 

Figura 3-13: Corrientes para el mes de enero en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 26 

Figura 3-14: Corrientes para el mes de febrero en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 26 

Figura 3-15: Corrientes para el mes de marzo en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 26 

Figura 3-16: Corrientes para el mes de abril en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 27 

Figura 3-17: Corrientes para el mes de mayo en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 27 

Figura 3-18: Corrientes para el mes de junio en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 27 

Figura 3-19: Corrientes para el mes de julio en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 28 

Figura 3-20: Corrientes para el mes de agosto en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 28 

Figura 3-21: Corrientes para el mes de septiembre en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes 

superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ................ 28 

Figura 3-22: Corrientes para el mes de octubre en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes superficiales. 

Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ...................................... 29 

Figura 3-23: Corrientes para el mes de noviembre en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes 

superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ................ 29 

Figura 3-24: Corrientes para el mes de diciembre en el sitio del pozo. Izquierda: corrientes 

superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: corrientes en el fondo ................ 29 

Figura 3-25: Serie de tiempo de velocidad actual (m/s) para los escenarios de 60 días seleccionados 

para las simulaciones de dispersión. Escenario de velocidad máxima (arriba), escenario de velocidad 

mínima (centro) y escenario de velocidad media (abajo) ..................................................................... 32 

Figura 3-26: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el primer escenario 

seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres profundidades diferentes ............................ 33 

Figura 3-27: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el segundo escenario 

seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres profundidades diferentes ............................ 34 

Figura 3-28: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el tercer escenario 

seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres profundidades diferentes ............................ 34 

Figura 4-1: Estaciones conductividad, temperatura y profundidad (CTD) de WOD18 en el área del 

Proyecto y en sus alrededores ............................................................................................................. 35 

Figura 4-2: Campos de salinidad superficial (arriba) y temperatura del agua de mar superficial (abajo) 

para el área del Proyecto y sus alrededores ........................................................................................ 36 

Figura 4-3: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las regiones A1 (izquierda) y 

A2 (derecha) ......................................................................................................................................... 37 

Figura 4-4: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las regiones A3 (izquierda) y 

A4 (área CAN_100, derecha)................................................................................................................ 37 

Figura 4-5: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las regiones A5 (izquierda) y 

A6 (derecha) ......................................................................................................................................... 38 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página vi 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

ÍNDICE 

Figura 4-6: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A1 (izquierda) y A1 (derecha)

 .............................................................................................................................................................. 39 

Figura 4-7: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A3 (izquierda) y A4 (área 

CAN_100, derecha) .............................................................................................................................. 39 

Figura 4-8: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A5 (izquierda) y A6 (derecha)

 .............................................................................................................................................................. 40 

Figura 5-1: Cuadrícula empleada para calcular la concentración de lodos y cortes de perforación en 

la columna de agua y en el lecho marino 20 km x 20 km (longitud en la dirección x por latitud en la 

dirección y). Coordenadas geográficas y coordenadas planas UTM 21S ............................................ 45 

Figura 5-2: Cuadrícula con resolución aumentada en las cercanías del sitio del pozo (punto rojo). 

Coordenadas geográficas y coordenadas planas UTM 21S ................................................................ 45 

Figura 6-1: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el fondo, en todo 

el dominio de modelación (Escenario 1) ............................................................................................... 48 

Figura 6-2: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de perforación en el fondo 

marino, para el escenario de velocidad de corriente superficial máxima (Escenario 1) ...................... 49 

Figura 6-3: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el fondo, en todo 

el dominio de modelación (Escenario 2) ............................................................................................... 50 

Figura 6-4: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de perforación en el fondo 

marino, para el escenario de velocidad de corriente superficial mínima (Escenario 2) ....................... 51 

Figura 6-5: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el fondo, en todo 

el dominio de modelación (Escenario 3) ............................................................................................... 52 

Figura 6-6: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de perforación en el fondo 

marino, para el escenario de velocidad de corriente superficial media (Escenario 3) ......................... 53 

Figura 6-7: Espesor máximo previsto de cortes y lodos de perforación en el fondo marino, para el 

escenario de evaluación colectiva de los 3 escenarios modelados (Escenario Combinado) .............. 55 

Figura 6-8: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el dominio de 

modelación (Escenario 1) ..................................................................................................................... 56 

Figura 6-9: Cobertura prevista de concentraciones de SST en la columna de agua para el escenario 

de velocidad de corriente superficial máxima (Escenario 1) ................................................................ 57 

Figura 6-10: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el dominio de 

modelación (Escenario 2) ..................................................................................................................... 58 

Figura 6-11: Cobertura prevista de concentraciones de SST en la columna de agua para el escenario 

de velocidad de corriente superficial mínima (Escenario 2) ................................................................. 59 

Figura 6-12: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el dominio de 

modelación (Escenario 2) ..................................................................................................................... 60 

Figura 6-13: Cobertura prevista de concentraciones máximas de SST en la columna de agua para el 

escenario de velocidad de corriente superficial media (Escenario 3) .................................................. 61 

Figura 6-14: Cobertura prevista de concentraciones de SST máximas en cada celda de grilla basada 

en la evaluación de los 3 escenarios modelados (Escenario Combinado) .......................................... 63 

 

 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página vii 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

CONTENIDO 

Siglas y abreviaturas 

 

CAN_100 Cuenca Argentina Norte_100 

CB Corriente de Brasil  

CBM Confluencia Brasil Malvinas 

CM   Corriente de Malvinas 

cm Centímetro  
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RESUMEN EJECUTIVO 

1. RESUMEN EJECUTIVO 

Antecedentes del Proyecto 

EQUINOR ARGENTINA B.V. tiene previsto perforar el pozo exploratorio EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

en el Bloque CAN_100, a unos 300 km de la costa de la provincia de Buenos Aires, y a 1535 metros 

de profundidad aproximadamente (Figura 2-1). 

El pozo se perforará en cinco secciones separadas (conductor, orificio de superficie, dos orificios 

intermedios y un orificio de fondo), cuyos diámetros, constantes en cada sección, disminuirán al 

aumentar la profundidad. El conductor y las secciones superficiales se perforarán como un sistema 

abierto, sin tubo ascendente (riser) y los recortes de perforación extraídos (cuttings) se devolverán 

directamente al fondo marino desde la boca del pozo durante 1,71 días. Para las tres secciones 

inferiores, los recortes y lodos de perforación serán llevados a la plataforma a través del riser, donde 

se tratarán con un equipo de control de sólidos y posteriormente se descargarán al mar durante un 

tiempo estimado de 8,9 días. En total, se estiman aproximadamente 10,61 días de perforación activa 

para completar el pozo, cubriendo un periodo total de 60 días desde el inicio de la perforación. 

ERM Argentina, como parte del estudio de impacto ambiental, realizó la modelación de dispersión de 

cortes y lodos de perforación vertidos al mar, con el objetivo principal de cuantificar el potencial espesor 

de los sedimentos y las concentraciones de Sólidos Suspendidos Totales (SST) provenientes de las 

descargas de cortes y lodos irrecuperables, durante la actividad de perforación planificada. 

Metodología 

El modelado de dispersión de cortes y lodos de perforación, se llevó a cabo en varias etapas. En primer 

lugar, se generaron corrientes oceánicas tridimensionales que incluyeran la influencia de las corrientes 

de marea.  

En segundo lugar, los datos de las corrientes y las características de la descarga se introdujeron en el 

módulo de seguimiento de partículas del modelo tridimensional MIKE 3.  

En tercer lugar, se estimó la dispersión de los cortes y lodos para las descargas superficiales y 

cercanas al lecho marino, considerando tres escenarios diferentes: Corriente de superficie máxima, 

mínima y promedio. Los resultados de considerar estos tres escenarios, se combinaron para delinear 

el área más grande que podría ser influenciada por la descarga. 

El umbral mínimo para informar espesor de sedimento acumulado se estableció en 0.05 mm. Se 

utilizaron umbrales de 1 a 10 mm y superiores a 10 mm para definir niveles de exposición bajos y altos 

(efecto biológico), respectivamente.  

El umbral mínimo para informar concentración de SST fue de 0.05 mg/l y los rangos de 10-1830 mg/l 

y superiores a 1830 mg/l, destinados a utilizarse como valores umbrales para definir la exposición baja 

y alta, nunca se alcanzaron en el presente Proyecto. 

Resultados - Espesor de sedimentos 

El espesor máximo en el fondo marino para un escenario dado, varió entre 8.7 mm y 16.4 mm (Tabla 

6-8). El área de cobertura sedimentaria estuvo entre 1.11 km2 y 1.39 km2. 

Se integraron los resultados del modelo de los tres escenarios simulados para proporcionar una 

evaluación colectiva. Según la misma, el área total de cobertura en el lecho marino por encima del 

umbral mínimo de notificación fue de 1.74 km2, llegando hasta una distancia máxima de 6,4 km desde 

el pozo.  

En comparación, el área de cobertura basada en los umbrales de exposición bajo (1-10 mm) y alto (> 

10 mm) fue de 0,19 km2 y 0,02 km2, lo que equivale al 11% y al 1% del área total de cobertura, 

respectivamente.  
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RESUMEN EJECUTIVO 

La distancia máxima desde el pozo, donde la deposición sobre el lecho marino excedió los umbrales 

utilizados para definir niveles de exposición bajos y altos, fue de 1,7 km y 0,5 km, respectivamente. En 

todos los casos, los sedimentos se depositaron a lo largo del eje SO-NE, con un claro predominio de 

la dirección NE, en la que se alcanzan las mayores distancias. 

Resultados – sólidos suspendidos totales (SST) 

La concentración máxima instantánea de SST, independientemente del escenario simulado, fue de 2,0 

mg/l, que se produjo en las inmediaciones de la salida de descarga. Los resultados de los tres 

escenarios simulados también se integraron para una evaluación colectiva.  

Esta evaluación demostró que el área de exposición por encima del umbral mínimo (0.5 mg/l) era de 

0,97 km2 con una distancia máxima desde el lugar de la descarga de 4,8 km. Las concentraciones de 

SST superiores a 10 mg/l y 1830 mg/l, que se consideran umbrales de exposición baja y alta, 

respectivamente, nunca se alcanzaron en los escenarios simulados. Al igual que sucedió con los 

sedimentos depositados, los SST se encontraron solo a lo largo del eje SO-NE, con un claro predominio 

de la dirección NE. 
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1 Antecedentes 

EQUINOR ARGENTINA B.V. proyecta perforar el pozo exploratorio EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) en el 

Bloque CAN_100, que se ubica frente a la costa de la provincia de Buenos Aires, en el Margen 

Continental Argentino, más precisamente en la cuenca Colorado Marina, dentro de la Cuenca 

Argentina Norte. El bloque, se extiende aproximadamente entre 39.5°S y 41.2°S y entre 54.5°O y 

56.2°O y está circunscripto casi en su totalidad a la Zona Económica Exclusiva Argentina (ZEE), 

aproximadamente a 300 km de la costa más cercana (Figura 2-1). Las coordenadas geográficas del 

pozo de exploración Argerich -1 (WGS84) son: 

◼ Latitud: 40 ° 13 '13.98 "S 

◼ Longitud: 055 ° 22 '34.73 "O 

Figura 2-1: Bloque CAN_100 y pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

 

Fuente: ERM, 2021. 

El pozo se perforará en cinco secciones o intervalos de pozo. Los cortes de perforación de los intervalos 

de pozo conductor y del pozo de superficie, se descargarán directamente al lecho marino durante la 

perforación, sin utilización del riser, mientras que los cortes y los lodos de perforación de los tres 

intervalos inferiores (orificios intermedios y orificio en el fondo) se llevarán al buque a través del riser 

para su tratamiento en el equipo de control de sólidos y luego se descargarán al mar.  

ERM recibió el encargo de realizar un modelado de dispersión de cortes y lodos de perforación, como 

parte del estudio de impacto ambiental y del proceso de gestión ambiental, con el objetivo principal de 

cuantificar el potencial espesor de sedimento y las concentraciones de Sólidos Suspendidos Totales 

(SST) provenientes de las descargas al mar de cortes y lodos irrecuperables durante la actividad de 

perforación planificada. 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página 11 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL 
POZO EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

INTRODUCCIÓN 

El modelado de dispersión de cortes y lodos de perforación, se llevó a cabo en varias etapas. En primer 

lugar, se generaron corrientes oceánicas tridimensionales que incluyeran la influencia de las corrientes 

de marea.  

En segundo lugar, los datos de las corrientes y las características de la descarga se introdujeron en el 

módulo de seguimiento de partículas del modelo tridimensional MIKE 3.  

En tercer lugar, se estimó la dispersión de los cortes y lodos para las descargas superficiales y 

cercanas al lecho marino, considerando tres escenarios diferentes: Corriente de superficie máxima, 

mínima y promedio. Los resultados de considerar estos tres escenarios, se combinaron para delinear 

el área más grande que podría ser influenciada por la descarga. 
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3. BATIMETRÍA Y DATOS OCEANOGRÁFICOS 

3.1 Batimetría del Bloque CAN_100 

Las profundidades en el Área del Proyecto oscilan entre 1.000 m y 4.500 m en las zonas más 

profundas. En el interior del bloque, en la parte central, predominan las profundidades entre 1.000 m y 

2.000 m. En la parte occidental del bloque, las isobatas siguen la dirección general de la línea de costa, 

con un gradiente de profundidad moderado y profundidades que oscilan entre 1.000 m y 1.500 m, 

mientras que en la parte oriental se dan las mayores profundidades, con valores cercanos a los 4.500 

m. 

Este sector del margen continental argentino presenta un gran desarrollo de los rasgos morfológicos 

típicos de un margen continental pasivo volcánico, como la plataforma, el talud continental y la 

emersión continental. 

El talud continental tiene una orientación regional noreste-suroeste (NE-SO) y su ancho varía entre 

200 km y 500 km, generalmente aumentando hacia el sur, con un gradiente promedio de 1:50 y 

pendientes entre 2 y 5°. Entre sus características más destacadas, se encuentra la presencia de una 

gran cantidad de cañones submarinos que alcanzan su mayor desarrollo entre los 2.000 m y los 4.000 

m de profundidad. 

Figura 3-1: Batimetría del área del Proyecto 

 

Fuente: Datos de GEODAS, adaptado por ERM, 2021. 

Entre los 3.200 m y los 3.500 m de profundidad se desarrolla la emersión continental que se conecta 

con la llanura abisal a partir de los 5.000 m. Hernández-Molina y otros (2009) determinaron que la 

emersión pierde progresivamente su carácter de entidad individual a partir de los 42° S, en una zona 

compleja donde los sistemas de cañones submarinos desdibujan su morfología, desapareciendo más 

al sur en la región donde el talud se extiende hasta la llanura abisal. 

En la Figura 3-2 se muestra una batimetría de alta resolución realizada por YPF alrededor del 

emplazamiento del pozo Argerich-1. Según la misma, la profundidad del agua en Argerich-1 es de 

1.527 m ± 15 m. El fondo marino se inclina hacia el SE a <1,0°. Una pendiente más pronunciada, de 

hasta 5 grados, se encuentra 140 m al oeste de la ubicación del pozo propuesto. 
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Figura 3-2: Batimetría detallada alrededor del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

 

Fuente: Datos de YPF, adaptado por ERM, 2022. 

Los gradientes de profundidad suelen oscilar entre 2° y 4° en la mayor parte de la zona de estudio. Sin 

embargo, en los flancos de los cañones, surcos, depresiones y montículos del fondo marino se 

observan gradientes localizados y discretos más altos, de entre 4° y 60°. 

La Figura 3-3 muestra una imagen detallada alrededor de la ubicación del pozo Argerich-1, donde 

pueden verse surcos, montículos y depresiones identificados en el fondo marino. 
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Figura 3-3: Mapa detallado del fondo marino alrededor de la ubicación del 
pozo con los rasgos morfológicos identificados  

 

Fuente: Equinor, 2021. 
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3.2 Circulación regional 

La Figura 3-4 muestra las velocidades medias anuales de las corrientes cerca de la superficie y la 

temperatura superficial del mar (TSM) para el Atlántico Sudoccidental (30°S a 60°S), de acuerdo a la 

climatología obtenida con una resolución espacial de un cuarto grado, a partir de observaciones 

satelitales de las boyas derivantes de superficie del programa Global Drifter Program's Data Assembly 

Center (DAC).  

Figura 3-4: Climatología anual de la corriente cerca de la superficie para el 
Atlántico Sudoccidental 

 

Fuente: Centro de Acopio de Datos, Programa Mundial de Derivadores, 2021. Adaptado por ERM, 2021 

Las corrientes del Área del Proyecto constan, básicamente, de tres componentes principales: 

corrientes de marea, la rama occidental de la Corriente de las Malvinas (CM) que pasa entre el 

continente y las islas, y la Corriente de Brasil (CB) que ingresa al sistema desde el norte hasta que se 

encuentra con la Corriente de las Malvinas en la Zona de Confluencia.  

3.2.1 Corriente de las Malvinas 

La Corriente de las Malvinas es un brazo de la Corriente Circumpolar que fluye hacia el norte a lo largo 

de la plataforma continental argentina, hasta encontrarse con la Corriente de Brasil aguas afuera del 

estuario del Río de la Plata (Legeckis y Gordon, 1982; Garzoli, 1993; Vivier y Provost, 1999a). Legeckis 

y Gordon (1982) examinaron imágenes infrarrojas satelitales y describieron a la Corriente de las 

Malvinas como una franja ancha de 100 km de agua fría sobre el talud continental. El límite occidental 

de la corriente, indicado por la TSM, se encuentra adyacente a las aguas de la plataforma continental, 

el límite norte, está marcado por la Corriente cálida de Brasil, y el límite oriental se encuentra entre el 

agua fría de la Corriente de Malvinas y el agua cálida que resulta de la mezcla de meandros y remolinos 

(eddies) de núcleo-cálido asociados a la Corriente de Brasil.  

La Corriente de las Malvinas es intensa, de relativamente baja salinidad y fría con TSM media de 6°C 

(Brandini y otros, 2000). Cuando se encuentra con la Corriente de Brasil menos intensa y cálida, en la 

Confluencia Brasil-Malvinas, puede observarse un gradiente pronunciado en temperatura y salinidad 

(Goni, 1996). 

De acuerdo a los datos hidrográficos, se cree que la Corriente de las Malvinas posee un fuerte 

componente barotrópico y que está bien mezclada (Peterson y Stramma, 1990; Vivier y Provost, 

1999a). También se cree que la corriente cuenta con velocidades de fondo significativamente distintas 
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de cero, hecho que fue directamente verificado por Harkema y Weatherly (1989). Las mediciones de 

corriente de fondo revelaron velocidades de hasta 10 cm s-1 (Garzoli, 1993).  

Las estimaciones del transporte de la Corriente de las Malvinas varían ampliamente en la bibliografía, 

dependiendo del nivel de referencia que se elija (Garzoli, 1993). Por ejemplo, utilizando un nivel de 

referencia de 1.000 m a 38°S, Garzoli (1993) obtuvo un transporte de alrededor de 24 Sv. Utilizando 

un nivel de referencia de 1.400 m a 42°S y 46°S, Gordon y Greengrove (1986) obtuvieron valores de 

10 Sv en ambas ubicaciones, aunque creían que este valor representaba el límite inferior del flujo real. 

Piola y Bianchi (1990), utilizando 1.000 m como referencia, hallaron 10-12 Sv. Con un nivel de 

referencia de 3.000 m a 42°S, Peterson (1992) encontró 60 Sv en los primeros 2.000 m y 75 Sv en 

total, mientras que a 46°S se hallaron 70 Sv en los primeros 2.000 m y 88 Sv en total.  

Al elegir el fondo como su nivel de referencia a 45°S, Saunders y King (1995) calcularon 50 Sv en la 

termoclina y 60 Sv en total (Maamaatuaiahutapu y otros. 1998). Vigan y otros (2000) notaron que los 

valores de transporte disminuían de sur a norte. Particularmente, las observaciones entre 40°S y 38°S 

caen fuertemente alrededor de 20 ±5 Sv a cero. Lo atribuyen al hecho de que la Corriente de las 

Malvinas retorna al sur en estas latitudes. Por lo tanto, la ubicación de las observaciones, relativa a la 

ubicación y orientación, tanto del núcleo de alta velocidad de la corriente como de su flujo de retorno, 

podrían explicar parte de la variabilidad en las estimaciones de transporte. 

Las mediciones directas de la velocidad de la Corriente de Malvinas son escasas. De acuerdo a 

Peterson (1992), las boyas derivantes superficiales en la corriente viajan aproximadamente a 40 cm.s-

1. Garzoli (1993) encontró valores geostrópicos de velocidad de 102 cm s-1 a 36,5°S y -61 a -62 cm s-1 

a 36,6°S, que estaban asociados a la rama de la Corriente de Malvinas que fluye hacia el norte y el 

flujo de retorno hacia el sur, respectivamente.  

El flujo a lo largo de la plataforma de la Corriente de Malvinas es altamente variable de año en año, y 

no parece tener un ciclo anual o siquiera semianual. Sin embargo, existe una inferencia de energía 

significativa en períodos de alrededor de 135 días (Vivier y Provost 1999a, 1999b). Por otro lado, el 

flujo de plataforma transversal (perpendicular a la costa) claramente muestra un ciclo anual que está 

asociado a la posición del frente subantártico (Vivier y Provost 1999a). 

Figura 3-5: Climatología de las corrientes cercanas a la superficie y la 
temperatura superficial del mar (TSM) en el Atlántico Sudoccidental (30°S a 

60°S) para E-F-M (izquierda) y J-A-S (derecha) 

 

Fuente: Centro de Acopio de Datos, Programa Mundial de Derivadores, 2021. Adaptado por ERM, 2021  
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La Figura 3-5 muestra las velocidades estacionales promedio de corrientes cercanas a la superficie y 

TSM para el Atlántico Sudoccidental (30°S a 60°S), en base a la climatología obtenida con una 

resolución espacial de un cuarto grado, obtenido a partir de las observaciones rastreadas por satélite 

de las boyas derivantes de superficie del DAC del Programa Mundial de Boyas Derivantes. 

3.2.2 Corriente de Brasil 

La Corriente de Brasil es una Corriente de borde oeste que transporta agua subtropical cálida, que 

corre hacia el sur a lo largo de la costa de Brasil desde aproximadamente 9°S hasta aproximadamente 

38°S y generalmente se limita a los 600 m superiores de la columna de agua. Su origen comienza 

donde la Corriente Sudecuatorial (SEC) que fluye hacia el Oeste, se bifurca a medida que se acerca a 

la plataforma continental frente al Cabo de San Roque, Brasil (Stramma y otros, 1990; Podesta y otros, 

1991). El agua de la SEC que fluye hacia el Norte se convierte en la Corriente del Norte de Brasil, y la 

rama que fluye hacia el Sur se convierte en la CB. 

La Corriente de Brasil comienza aproximadamente a 10°S fluyendo hacia el sur y separándose 

ligeramente de la costa cerca de 12°S, donde la plataforma continental se ensancha (Peterson y 

Stramma, 1990; Stramma y otros, 1990). Cuando la CB alcanza aproximadamente 33-38°S, choca con 

la Corriente de Malvinas que fluye hacia el Norte, separándose de la plataforma. Las imágenes de 

satélite tomadas durante tres años (1984-1987) muestran que el punto real en el que la CB se separa 

de la plataforma continental varía entre 33°S-38°S, con un promedio de alrededor de 36°S (Olson y 

otros, 1988; Podesta y otros, 1991). La CB se desvía entonces, en parte, hacia el Este frente a la costa 

del Río de la Plata, en la Zona de Confluencia Brasil-Malvinas (CBM), una de las regiones más 

energéticas de todos los océanos (Saraceno y otros, 2004). 

El transporte de la Corriente de Brasil se considera pequeño en comparación con el de la Corriente del 

Golfo, su contraparte en el Atlántico Norte. Se han observado valores de transporte entre 5 Sv y 6.5 

Sv cerca de las aguas superficiales (500 m superiores) alrededor de 20°S (Peterson y Stramma, 1990; 

Stramma y otros, 1990). Aproximadamente a 20,5°S, la corriente se encuentra con la cordillera Vitoria-

Trindade, una cadena de montes submarinos zonal donde se ha observado que fluye a través del 

pasaje más cercano a la costa en lugar de los pasajes más al este. En esta región, se ha observado 

un giro ciclónico hacia el mar, centrado a aproximadamente 17°S y 34°O, que se atribuye a los 

meandros más australes de la Corriente Sudecuatorial que se reflejan hacia el norte por esta misma 

cadena de montes submarinos (Memery y otros, 2000; Stramma y otros, 1990).  

Aproximadamente a 20.5°S, cerca de la cadena de montes submarinos, la corriente fluye a unos 50-

60 cm s-1 según lo estimado por Evans y otros, 1983. A medida que la CB fluye al Sur de 24°S, su flujo 

se intensifica en aproximadamente 5% cada 100 km, lo que es similar a la tasa de crecimiento en la 

Corriente del Golfo, aunque los valores de transporte en la CB son considerablemente menores 

(Peterson y Stramma, 1990). Así, a aproximadamente 33°S el transporte total (que incluye una celda 

de recirculación en los 1400 m superiores) es de aproximadamente 18 Sv, y alcanza valores de 19-22 

Sv a aproximadamente 38°S, donde se encuentra con la Corriente de Malvinas.  

La latitud media de separación entre la CB y la plataforma es de aproximadamente 35.8°S ± 1.1° y 

para la Corriente de Malvinas, la latitud media de separación es de 38.9°S ± 0.9°. Las distancias a la 

costa de las posiciones de separación están a 950 km y 850 km, respectivamente. También se ha 

observado cierta variabilidad a corto plazo en la extensión hacia el sur de la CB. Ocasionalmente, 

cuando se retira un meandro de la CB que se ha extendido inusualmente hacia el Sur, puede arrojar 

una serie de eddies de núcleo cálido que migran hacia la Corriente Circumpolar Antártica (Partos y 

Piccolo, 1988). 
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Figura 3-6: Climatología de las corrientes cercanas a la superficie y la 
temperatura superficial del mar (SST) para el Atlántico suroeste (0°S a 45°S) 

para J-F-M (izquierda) y J-A-S (derecha) 

 

Fuente: Centro de ensamblaje de datos, Programa Global Drifter, 2021. Adaptado por ERM, 2021 

La Figura 3-6 muestra las velocidades medias estacionales de las corrientes cercanas a la superficie 

y la TSM para el Atlántico suroeste (0°S a 45°S), según la climatología obtenida con una resolución 

espacial de un cuarto de grado, derivada de observaciones de boyas derivantes superficiales seguidas 

por satélite, del DAC del Programa Global Drifter. 

En promedio, la temperatura en la Corriente de Brasil es de aproximadamente 18 °C-28 °C, con 

esencialmente tres zonas meridionales que experimentan varios grados de fluctuaciones anuales de 

temperatura claramente diferentes, lo que corresponde a su proximidad a la costa. La primera zona 

está ubicada sobre la plataforma y experimenta una variabilidad de temperatura de 7 a 10 grados, que 

está controlada tanto por las invasiones invernales de agua subantártica de la Corriente de las Malvinas 

como por las descargas del Río de la Plata y Patos-Mirim. La segunda parte o parte central, más 

cercana al margen este de la plataforma continental, experimenta una variación de 5-7 grados. La 

tercera, en la zona más hacia el mar, muestra poca fluctuación hasta la Confluencia (Memery y otros, 

2000; Zavialov y otros, 1999).  

Las temperaturas en la sección sur de la corriente, cerca de la Confluencia, pueden variar de 5 a 13 

grados, con temperaturas más frías ocurriendo alrededor de agosto-septiembre y los valores más 

cálidos observados en febrero. Casi anualmente ocurren anomalías de temperatura de los frentes 

cálidos y fríos que parecen estar relacionadas con los eventos de El Niño-Oscilación del Sur (ENSO). 

Las extensiones anómalas de agua fría hacia el Norte ocurren en la plataforma generalmente un año 

después de cada evento ENSO cálido, y las extensiones anómalas de agua cálida ocurren 

generalmente un año después de cada ENSO frío (Lentini y otros, 2001).  

Las salinidades superficiales indicativas de las aguas de la Corriente de Brasil varían entre 35,1 y 36,2, 

con el máximo comúnmente encontrado alrededor de 20°S, donde puede alcanzar una salinidad de 

37,3 (Memery y otros, 2000; Wilson & Rees, 2000). 

3.2.3 Confluencia Brasil-Malvinas 

La Confluencia Brasil-Malvinas es uno de los rasgos más importantes del Océano Atlántico Sur. La 

confluencia de aguas cálidas y salinas de la Corriente de Brasil con las aguas frías y menos salinas de 

la Corriente de Malvinas provoca una fuerte región frontal termohalina, denominada Confluencia Brasil-

Malvinas en la que se divide la CB en dos ramas, una que gira hacia el norte formando una celda de 
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recirculación, mientras que la otra continúa hacia el sur y se desvía hacia el noreste a unos 45°S, 

convirtiéndose en la Corriente del Atlántico Sur (Boebel y otros, 1999; Saraceno y otros, 2004). 

Se ha calculado que el transporte medio en esta región es de aproximadamente 11 Sv (Garzoli y 

Bianchi, 1987). Las velocidades máximas en la confluencia (aproximadamente a 38°S) alcanzan los 

55 cm s-1 con el valor promedio de 35 cm s-1 con transportes de 18 y 11 Sv, respectivamente. 

El rango de la Confluencia oscila entre aproximadamente 54°W y 45°W, una distancia total de 

aproximadamente 770 km (a 38°S). Los meandros parecen ocurrir en un ciclo de doce meses y 

probablemente se correlacionan con cambios en la latitud de separación de la Corriente de Brasil 

(Boebel y otros, 1999; Garzoli y Bianchi, 1987; Maamaatuaiahutapu y otros, 1999; Zavialov y otros, 

1999). Se estima que la velocidad media del frente es de unos 14 cm s-1. 

Figura 3-7: Confluencia Brasil-Malvinas durante el invierno austral (izquierda) 
y verano (derecha) 

 

Fuente: Provost y otros, 1992. Adaptado por ERM, 2021. 

Esta región experimenta fluctuaciones meridionales de varios cientos de kilómetros (Olson y otros, 

1988), afectando en mayor o menor medida el área de estudio. En la escala de tiempo anual, la 

variabilidad de la CBM se caracteriza por un desplazamiento hacia el norte del frente termohalino 

durante el invierno austral y un desplazamiento hacia el sur durante el verano austral (Piola y otros, 

2011). Se presume que esta estacionalidad está relacionada con el cambio estacional general de los 

sistemas de viento y el cambio meridional estacional del giro subtropical (Peterson y Stramma, 1991). 

El frente oscila alrededor de su posición estacional media, más al norte y al este durante el invierno 

austral y más al sur y al oeste durante el verano austral, en un periodo de aproximadamente un mes y 

una amplitud que varía de 10 a 50 km por día. 

Este comportamiento se puede observar en la Figura 3-7, que muestra los campos de temperatura 

superficial del mar en la zona de confluencia para el invierno y el verano australes. Durante los meses 

de invierno, el frente termohalino se ubica hacia el norte del Área del Proyecto, mientras que durante 

los meses de verano se desplaza hacia el sur afectando la mayor parte del área. 

La velocidad media del desplazamiento del frente alcanza valores de hasta 10 km/día (Garzoli y 

Bianchi, 1987). Esta área también es rica en eddies, con un promedio de alrededor de 7-9 de ellos por 

año. Estos anillos elípticos pueden variar en tamaño de aproximadamente 56 a 225 km a lo largo del 

eje semi-mayor y de 23 a 108 km para el eje semi-menor. Estos anticiclones tienen una vida media de 

aproximadamente 35 días y velocidades de traslación entre 4 y 27 km por día (Lentini y otros, 2002). 
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3.2.4 Circulación forzada por la marea 

En el Mar Argentino se puede admitir la existencia de dos poderosas olas de marea con un régimen 

predominantemente semidiurno. Una ola progresiva, proveniente de la confluencia Atlántico-Pacífico, 

ingresa al Atlántico pasando entre el continente y las Islas Malvinas, para propagarse por todo el litoral 

hasta San Clemente del Tuyú en aproximadamente 26 horas. 

La otra es una onda estacionaria que se genera por refracción en el talud continental e interfiere con 

la anterior simultáneamente a lo largo de toda la plataforma, dando lugar a la formación de dos sistemas 

anfidrómicos, uno frente a Puerto Deseado y otro frente a San Blas (Balay, 1955). 

Figura 3-8: Gráfico cotidal y amplitudes del componente principal de la marea 
lunar (M2) cada 20° 

 

Fuente: Palma y otros, 2004 

La circulación generada por las corrientes de marea en el Mar Argentino se puede caracterizar por la 

amplitud y fase del armónico principal (M2), la tasa de disipación de las mareas (que representa la 

magnitud de las corrientes residuales) y los flujos de energía de las mareas. El armónico M2 es parte 

del sistema anfidrómico ubicado en la proximidad del meridiano de Greenwich y 60°S. Se propaga del 

suroeste hacia el noreste y su amplitud disminuye, por efectos de fricción, desde un máximo de 4 m 

en la Bahía Grande a menos de 30 cm al norte de Bahía Blanca. Los máximos locales se observan en 

el Golfo San Matías, la Bahía Blanca y la cabecera del estuario del Río de la Plata. 

La distribución de fases sobre la Plataforma Patagónica se caracteriza por anfídromos cerca de 47°S 

62°W, la Bahía de San Blas y la costa sur de las Islas Malvinas. Las mayores corrientes de M2 (no 

mostradas) se observan en la parte sur de la plataforma patagónica con valores máximos superiores 

a 1,5 m/s en regiones de fuerte convergencia (por ejemplo, la Bahía Grande). Las corrientes K1 son 

generalmente más débiles que las corrientes M2, excepto en la parte sur de la plataforma exterior (100 
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< z < 200 m), donde ambos armónicos tienen amplitudes comparables. La intensificación en alta mar 

de las corrientes de marea diurnas se ha atribuido a su resonancia con las olas de la plataforma 

continental (Palma y otros, 2004). 

Para clasificar la marea, es común utilizar el factor F, que se obtiene por el cociente entre la suma de 

las ondas diurnas K1 y O1 y las ondas semidiurnas M2 y S2. Si el resultado obtenido es un número 

menor que 1, predominan los componentes semi-diurnos y si es mayor que 1, predominan los 

componentes diurnos. En 1938, Courtier propuso clasificar la marea en cuatro tipos según el valor de 

F. 

A partir del valor obtenido para F con datos en la  (F = 0.67), se concluyó que el régimen de mareas 

en la región del Bloque CAN_100 es predominantemente semidiurno mixto según la clasificación de 

Courtier (1938). 

Tabla 3-1: Componentes de marea K1, M1, M2 y S2 para el sitio del pozo 
EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

Componente Amplitud (m) 

K1 0,0551 

O1 0,1051 

M2 0,1959 

S2 0,0415 

Fuente: Datos del modelo de mareas TPXO. Adaptado por ERM, 2021. 

3.3 Datos de corrientes oceánicas en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 
(Argerich -1) 

Las corrientes constituyen uno de los forzantes más importantes para la trayectoria y deposición de las 

descargas de perforación. Para simular la circulación oceánica en el área del Proyecto, se utilizaron 

corrientes variables en la vertical y en el tiempo provenientes del modelo HYCOM (Bleck, 2002) 

producido por la Marina de los Estados Unidos, en combinación con el forzante de mareas TPXO8.0. 

Puesto que las corrientes HyCOM no incluyen las corrientes barotrópicas de mareas, estas se 

agregaron por medio del modelado de marea oceánica TPXO 8 (Egbert y Erofeeva, 2002). A 

continuación, se proporciona una descripción general de cada conjunto de datos. 

3.3.1 Corrientes de marea – Solución inversa global TOPEX/Poseidon (TPXO) 

Los modelos de mareas TPXO de la Universidad Estatal de Oregón (OSU) son una serie de modelos 

globales de mareas oceánicas, obtenidos con métodos descriptos en detalle por Egbert, Bennett y 

Foreman (1994) y más adelante por Egbert y Erofeeva (2002).  

Estos métodos se implementaron en el paquete de software OTIS (OSU Tidal Inversion Software) 

mediante la asimilación de altimetría satelital y, a veces, otros datos. Los modelos globales TPXO de 

marea barotrópica, tienen mejor ajuste, en un sentido de mínimos cuadrados, con las ecuaciones de 

marea de Laplace y los datos altimétricos. Cada modelo siguiente de la serie TPXO se basa en 

batimetría actualizada y asimila más datos en comparación con las versiones anteriores. 

La solución del modelo TPXO 8.0 incluye amplitudes complejas de elevaciones y transportes/corrientes 

de la superficie del mar relativas a nivel medio del mar (MSL) para ocho componentes primarios (M2, 

S2, N2, K2, K1, O1, P1, Q1), dos de periodos largos (Mf, Mm) y 3 constituyentes armónicos no lineales 

(M4, MS4, MN4), en una cuadrícula global completa de 1440 x 721 con resolución de ¼ de grado por ¼ 

de grado. El forzante de las mareas se almacena como una constante armónica. 
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La Figura 3-9 muestra la amplitud de la marea referida al MSL en el sitio del pozo Argerich-1, derivado 

del modelo de marea TPXO8.0. La amplitud media de la marea, en este periodo, fue 0,38 m con una 

amplitud máxima de 0,93 m. 

Figura 3-9: Amplitud de marea en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1). 
Las alturas se refieren al nivel medio del mar. Los datos se obtuvieron del 

modelo de mareas TPXO 

 

Fuente: Modelo de mareas TPXO. Adaptado por ERM, 2021. 

Las corrientes de marea promediadas en profundidad para las simulaciones de dispersión se derivaron 

para el periodo 1994-2015 en el sitio del pozo Argerich-1, utilizando el modelo TPXO8.0. Las corrientes 

forzadas por la marea, en coincidencia con la pequeña amplitud de la marea observada, fueron muy 

bajas. La velocidad media en este periodo fue 0,0078 m/s con una velocidad máxima de 0,0238 m/s, 

mostrando que la contribución de las corrientes de marea a la corriente total es mínima. La Figura 3-10 

muestra el gráfico de rosa velocidad de corriente vs. dirección. Se puede observar la reversibilidad 

típica de la corriente de marea. 

Figura 3-10: Corrientes impulsadas por las mareas en el sitio del pozo 
EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) (1994-2015) 

 

Fuente: Datos del Modelo de mareas TPXO. Adaptado por ERM 2021 
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3.3.2 HYCOM 

HYCOM es un proyecto multi-institucional patrocinado por el Programa Nacional de Asociación 

Oceanográfica (NOPP), como parte del Experimento Global de Asimilación de Datos Oceánicos 

(GODAE) de los Estados Unidos, para desarrollar y evaluar un modelado oceánico de asimilación de 

datos, (denominado Modelo Oceánico de Coordenadas Híbridas o HYCOM - HYbrid Coordinate Ocean 

Model; ver información detallada en HYCOM.org.) 

HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model) es un modelo de circulación general, de ecuaciones 

primitivas. Las coordenadas verticales son isopícnicas en el océano abierto y estratificado, pero usan 

la ecuación de continuidad en capas para hacer una transición dinámicamente suave a las 

coordenadas de seguimiento del terreno en las regiones costeras poco profundas y a las coordenadas 

de nivel z en la capa mixta y/o mares no estratificados. 

La coordenada híbrida es isopícnica en el océano abierto y estratificado, pero vuelve suavemente a 

una coordenada de seguimiento del terreno en las regiones costeras poco profundas y a las 

coordenadas de nivel z en la capa mixta y/o mares no estratificados. La coordenada híbrida extiende 

el rango geográfico de aplicabilidad de los modelos tradicionales de circulación de coordenadas 

isopícnicas (la base del presente código híbrido), hacia mares costeros poco profundos y partes no 

estratificadas del océano.  

En HYCOM, a cada superficie de coordenadas se le asigna una isopícnica de referencia. El modelo 

comprueba continuamente si los puntos de la cuadrícula se encuentran o no en sus isopícnicas de 

referencia y, en caso contrario, intenta moverlos verticalmente hacia estas últimas. Sin embargo, los 

puntos de la cuadrícula no pueden migrar cuando esto daría lugar a un apiñamiento excesivo de las 

superficies de coordenadas. Por lo tanto, en aguas poco profundas, los puntos verticales de la 

cuadrícula están restringidos geométricamente para permanecer a una profundidad fija mientras se les 

permite unirse y seguir sus isopícnicas de referencia sobre el océano profundo adyacente. 

En la capa mixta, los puntos de la cuadrícula se colocan verticalmente para que se produzca una 

transición suave de cada interfaz de capa de una superficie isopícnica a una de profundidad constante 

donde la interfaz aflora en la capa mixta. Por lo tanto, HYCOM se comporta como un modelo sigma 

convencional en regiones oceánicas muy poco profundas y/o no estratificadas, como un modelo de 

coordenadas de nivel z en la capa mixta u otras regiones no estratificadas, y como un modelo de 

coordenadas isopícnicas en regiones estratificadas. Al hacerlo, el modelo combina las ventajas de los 

diferentes tipos de coordenadas para simular de manera óptima las características de la circulación 

costera y en mar abierto. 

El HYCOM global con resolución horizontal de 1/12° en el ecuador (~7 km en latitudes medias) es el 

componente oceánico de un sistema operativo de pronóstico con resolución de eddies. El modelo 

proporciona proyecciones y pronósticos océano global tridimensional. El componente final del sistema 

de pronóstico es el Navy Coupled Ocean Data Assimilation (NCODA), que es un esquema de 

interpolación óptimo multivariante que se utiliza para asimilar las observaciones de la superficie del 

mar por parte de los satélites, incluidos los datos del altímetro y de la temperatura superficial del mar 

multicanal (MCSST), concentración de hielo marino y datos XBT, conductividad, temperatura y 

profundidad (CTD), y flotadores ARGO (Cummings, 2005).  

Combinando estas observaciones a través de la asimilación de datos y utilizando la capacidad de 

interpolación dinámica del modelo, el estado del océano tridimensional puede proyectarse y también 

pronosticarse. Los detalles de la validación del modelo, se pueden encontrar en Metzger y otros, 2017. 
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3.3.3 Datos de corriente neta en el sitio del pozo 

Para evaluar las corrientes marinas a lo largo de la columna de agua en el sitio del pozo Argerich-1, se 

obtuvieron datos de corrientes de reanálisis global 1/12° GOFS 3.1 (HYCOM + NCODA) disponibles 

de 1994 a 2015, mediante la interpolación los valores de los seis puntos de cuadrícula del modelo más 

cercanos al sitio del pozo. En la celda más cercana al pozo, la columna de agua está representada en 

35 capas verticales discretas. 

En particular, los datos del Reanálisis Global disponibles de 1994 a 2015 se obtuvieron con un intervalo 

de 3 horas. Puesto que las corrientes HYCOM no incluyen las corrientes barotrópicas de mareas, estas 

se agregaron componiendo con datos obtenidos por medio del modelo de marea oceánica TPXO 8 

(Egbert y Erofeeva, 2002), para obtener un conjunto de datos de corrientes netas en el sitio del pozo.  

Figura 3-11: Velocidad de corriente neta (azul), componente u de los perfiles 
promedio de corriente (rojo) y componente v (verde) en el sitio del pozo 

EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

 

Fuente: HYCOM + NCODA Global 1/12° Reanálisis de datos de corrientes. Adaptado por ERM, 2021. 

La Figura 3-11 muestra el perfil de corriente de velocidad promedio (en azul) y los componentes u y v 

(rojo y verde respectivamente) en el sitio del pozo Argerich-1. Las corrientes superficiales en la zona 

presentan velocidad moderada (0.3-0.4 m/s). La intensidad de la corriente disminuye rápidamente con 

la profundidad en la columna de agua y la velocidad promedio de la corriente cae a aproximadamente 

0,2 m/s hacia los 1500 metros de profundidad. 

La Figura 3-12 muestra las rosas de corrientes en el sitio del Pozo Argerich-1 para cinco profundidades 

distintas: superficie, 100 m, 500 m, 1.000 m y 1.500 m (fondo). Todos los diagramas de rosas presentan 

la misma velocidad de corriente y frecuencia de ocurrencia de referencia para una mejor comparación. 

Las corrientes en el sitio del pozo, independientemente de la profundidad, se dirigen 

predominantemente hacia el NE. Sin embargo, las corrientes superficiales están más dispersas. La 

velocidad de la corriente oscila de menos de 0,2 ms-1 a más de 0,8 ms-1. 
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Figura 3-12: Rosas de velocidad de corriente neta en el sitio del pozo 
EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) (1994-2015). Superficie (arriba a la izquierda), 100 

m de profundidad (arriba a la derecha), 500 m de profundidad (centro a la 
izquierda), 1000 m de profundidad (centro a la derecha) y corriente en el fondo 

(abajo) 

 

 

 

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Desde la Figura 3-13 hasta la Figura 3-24 se muestran las rosas de corrientes correspondientes a cada 

mes del año para tres profundidades diferentes: superficie, media agua (700 m) y fondo. La conclusión 

más importante que surge es que no hay una estacionalidad marcada en las corrientes en el sitio del 

pozo. 
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Figura 3-13: Corrientes para el mes de enero en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-14: Corrientes para el mes de febrero en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-15: Corrientes para el mes de marzo en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 
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Figura 3-16: Corrientes para el mes de abril en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-17: Corrientes para el mes de mayo en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-18: Corrientes para el mes de junio en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 
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Figura 3-19: Corrientes para el mes de julio en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-20: Corrientes para el mes de agosto en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-21: Corrientes para el mes de septiembre en el sitio del pozo. 
Izquierda: corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. 

Derecha: corrientes en el fondo 
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Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-22: Corrientes para el mes de octubre en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 

 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-23: Corrientes para el mes de noviembre en el sitio del pozo. 
Izquierda: corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. 

Derecha: corrientes en el fondo 

   

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-24: Corrientes para el mes de diciembre en el sitio del pozo. Izquierda: 
corrientes superficiales. Medio: Corrientes a 700 m de profundidad. Derecha: 

corrientes en el fondo 
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Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Las siguientes tablas muestran los histogramas de excedencias para la velocidad de la corriente neta 

en el sitio del pozo Argerich-1, en la superficie y a profundidades de 100 m, 500 m, 1000 m y 1500 m 

(fondo), respectivamente. 

Tabla 3-2: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (superficie) en el 
sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

V (m/s) N NE E SE S SW W NW Total % Excedencia 

[0 – 0,2) 1,52 2,12 1,69 0,89 0,47 0,36 0,36 0,66 8,07 100,00 

[0,2 – 0,4) 7,44 18,52 9,03 2,26 0,69 0,31 0,28 1,02 39,55 91,93 

[0,4 – 0,6) 6,97 24,60 6,63 1,02 0,22 0,07 0,03 0,26 39,79 52,38 

[0,6 – 0,8) 2,01 7,54 1,49 0,21 0,11 0,02 0,00 0,03 11,41 12,59 

[0,8 – 1,0) 0,23 0,67 0,11 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 1,08 1,18 

[1,0 – 1,2) 0,02 0,04 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09 0,10 

[1,2 – 1,4) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

[1,4 – 1,6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 18,2 53,49 18,96 4,42 1,53 0,76 0,67 1,97 100,0  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Nota: El valor 0,00* indica que al menos se encontró un valor en el intervalo. 

Tabla 3-3: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 
100) en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

V (m/s) N NE E SE S SW W NW Total % Excedencia 

[0 – 0,2) 1,11 2,65 1,61 0,66 0,29 0,14 0,12 0,21 6,79 100,00 

[0,2 – 0,4) 6,34 36,18 6,13 0,92 0,27 0,07 0,08 0,14 50,13 93,21 

[0,4 – 0,6) 3,67 33,76 1,85 0,22 0,07 0,02 0,00 0,01 39,60 43,08 

[0,6 – 0,8) 0,29 3,02 0,09 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 3,44 3,48 

[0,8 – 1,0) 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 

[1,0 – 1,2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,2 – 1,4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,4 – 1,6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 11,41 75,65 9,68 1,81 0,66 0,23 0,20 0,36 100,00  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Tabla 3-4: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 
500) en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

V (m/s) N NE E SE S SW W NW Total % Excedencia 

[0 – 0.2) 0.26 1.56 0.49 0.06 0.03 0.03 0.03 0.02 2.48 100.00 

[0.2 – 0.4) 3.11 53.74 2.22 0.09 0.03 0.01 0.01 0.04 59.25 97.52 

[0.4 – 0.6) 0.93 36.32 0.34 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 37.60 38.27 

[0.6 – 0.8) 0.02 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 

[0.8 – 1.0) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

[1.0 – 1.2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

[1.2 – 1.4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

[1.4 – 1.6) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 4.32 92.27 3.05 0.16 0.06 0.04 0.04 0.06 100.00  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 
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Tabla 3-5: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 
1000) en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

V (m/s) N NE E SE S SW W NW Total % Excedencia 

[0 – 0,2) 0,10 0,73 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,97 100,00 

[0,2 – 0,4) 1,76 63,22 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,42 99,03 

[0,4 – 0,6) 0,28 33,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,58 33,61 

[0,6 – 0,8) 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 

[0,8 – 1,0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,0 – 1,2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,2 – 1,4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,4 – 1,6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 2,14 97,28 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 100,00  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Tabla 3-6: Excedencias para la velocidad de la corriente neta (profundidad de 
1500) en el sitio del pozo EQN.MC.A.x-1(Argerich -1) 

V (m/s) N NE E SE S SW W NW Total % Excedencia 

[0 – 0,2) 1,72 28,71 1,88 0,04 0,02 0,00 0,00 0,03 32,40 100,00 

[0,2 – 0,4) 1,49 65,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,33 67,60 

[0,4 – 0,6) 0,01 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,27 

[0,6 – 0,8) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[0,8 – 1,0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,0 – 1,2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,2 – 1,4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

[1,4 – 1,6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 3,22 93,97 2,72 0,04 0,02 0,00 0,00 0,03 100,00  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Las corrientes en el sitio del pozo, independientemente de la profundidad, se dirigen 

predominantemente al NE. Sin embargo, las corrientes superficiales están bastante más dispersas, 

con valores que van desde menos de 0,2 ms-1 hasta más de 1,4 ms-1, sin llegar a 1,6 ms-1.  

A 100 m, 500m y 1000 m de profundidad, el 0,04 %, el 0,67 % y el 0,03 %, respectivamente, de las 

velocidades, supera los 0.8 ms-1 sin llegar a 1 ms-1. 

En el fondo, sólo el 0,27 % de las velocidades supera los 0,4 ms-1 sin llegar a 0,6 ms-1. 

3.4 Desarrollo de escenarios de corrientes para la perforación en el sitio del 
pozo EQN.MC.A.x-1 (Argerich -1) 

Dado que las corrientes oceánicas constituyen el principal forzante para el transporte y la dispersión 

de los lodos y los recortes de perforación descargados en la columna de agua, la variabilidad de las 

mismas influirá en la posición final y en la trayectoria del material descargado.  

Dado que se espera que la perforación dure aproximadamente sesenta días, se consideraron tres 

escenarios diferentes de corriente neta de 60 días para que el modelo de dispersión represente el 

programa de descarga que se muestra en la Tabla 5-1. Para estos tres escenarios, se utilizaron las 

corrientes verticales y temporales del conjunto de datos de corrientes netas que cubren el período 

1994-2015, como forzante ambiental principal. 

Dos escenarios representan corrientes superficiales extremas (máxima y mínima) y el tercero 

representa una corriente superficial media. Se considera que la corriente de intensidad máxima 
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favorecerá la dispersión de los lodos y recortes de perforación descargados, mientras que la mínima 

favorecerá la acumulación en las cercanías del pozo. Estos escenarios de 60 días pueden verse en la 

Figura 3-25. 

Figura 3-25: Serie de tiempo de velocidad actual (m/s) para los escenarios de 
60 días seleccionados para las simulaciones de dispersión. Escenario de 

velocidad máxima (arriba), escenario de velocidad mínima (centro) y escenario 
de velocidad media (abajo) 

 

 

 

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

La metodología para encontrar el período de 60 días de máxima velocidad de la corriente consistió en 

tomar una media móvil de la serie de velocidad de la corriente superficial con una ventana de 60 días. 

Entonces, el máximo de esta serie filtrada representa el centro del intervalo de 60 días de máxima 

corriente, que fue finalmente el período comprendido entre el 07/06/95 18:00 y el 06/08/95 15:00. 

Para seleccionar el período de 60 días de mínima velocidad de la corriente se realizó la metodología 

explicada anteriormente considerando el mínimo de la serie filtrada de media móvil de 60 días. 

Entonces, se encontró que el intervalo de 60 días de corriente mínima era el período comprendido 

entre el 27/10/08 06:00 y el 26/12/08 03:00. 

Finalmente, para seleccionar el período de 60 días de velocidad media de la corriente, se tomó el 

intervalo de 60 días que presentaba la menor desviación acumulada con respecto a la corriente media, 

resultando el lapso de tiempo comprendido entre el 04/08/06 06:00 y el 03/10/06 03:00. 
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Las velocidades medias y máximas de las corrientes netas de superficie y de fondo en el pozo Argerich-

1 para cada escenario se presentan en la Tabla 3-7. Las velocidades medias y máximas de las 

corrientes de superficie fueron mayores (es decir, más rápidas) en comparación con las corrientes de 

fondo, como era de esperar. 

Tabla 3-7: Velocidades máximas y medias de las corrientes superficiales y en 
el fondo para los escenarios de 60 días seleccionados para las simulaciones 

de dispersión  

Escenario 

Corriente Superficial (m/s) Corriente en el Fondo (m/s) 

Velocidad 

Media 

Velocidad 

Máxima 

Velocidad 

Media 

Velocidad 

Máxima 

1: Corriente Superficial 

Máxima 

0,50 0,90 0,20 0,31 

2: Corriente Superficial 

Mínima 

0,22 0,56 0,15 0,40 

3: Corriente Superficial 

Media 

0,38 0,65 0,17 0,32 

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

En la Figura 3-26 a la Figura 3-28 se muestran la velocidad y la dirección de la corriente para los tres 
escenarios seleccionados, a tres profundidades distintas. 

Figura 3-26: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el primer 
escenario seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres profundidades 

diferentes 

 

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

 

  



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página 34 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL 
POZO EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

BATIMETRÍA Y DATOS OCEANOGRÁFICOS 

Figura 3-27: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el 
segundo escenario seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres 

profundidades diferentes 

  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 3-28: Velocidad (arriba) y dirección de la corriente (abajo) para el tercer 
escenario seleccionado para las simulaciones de dispersión a tres 

profundidades diferentes 

  

Fuente: Datos de HYCOM más TPXO8.0. Adaptado por ERM, 2021. 
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4. TEMPERATURA Y SALINIDAD DEL AGUA 

Para representar con precisión la temperatura y la salinidad de la columna de agua en el sitio del pozo, 

se utilizaron datos de CTD de la base de datos Word Ocean Data Base 2018 (WOD18). WOD18 es 

una base de datos de perfiles oceánicos preparada por el Ocean Climate Laboratory (OCL) en el Centro 

Nacional de Datos Oceanográficos (NODC) en Silver Spring, Maryland, USA, que incluye mediciones 

de temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y otras variables oceanográficas, con control de calidad 

realizado científicamente. Contempla todas las estaciones argentinas de CEADO (Centro Argentino de 

Datos Oceanográficos), además de otras estaciones internacionales.  

La Figura 4-1 muestra la ubicación de las estaciones CTD en el área del Proyecto y en sus alrededores, 

correspondiente a la base de datos WOD18. 

Figura 4-1: Estaciones conductividad, temperatura y profundidad (CTD) de 
WOD18 en el área del Proyecto y en sus alrededores 

  

Fuente: ERM, 2021 

Los valores de salinidad presentados en este trabajo corresponden a la Salinidad Absoluta (SA, g/kg) 

y fueron calculados siguiendo la recomendación del grupo de trabajo 127 integrado por la Comisión 

Oceanográfica Intergubernamental de la UNESCO (COI-UNESCO), el Comité Científico de 

Investigación Oceánica (SCOR) y por la Asociación Internacional para las Ciencias Físicas de los 

Océanos (IAPSO), de adoptar la ecuación del estado del agua de mar TEOS-10 (Ecuación 

termodinámica del agua de mar-2010) en las ciencias marinas como descripción oficial de las 

propiedades del hielo y agua de mar (IOC, SCOR e IAPSO, 2010). 

Una de las principales ventajas y mejoras incorporadas en TEOS-10 es que proporciona una 

representación consistente de todas las propiedades termodinámicas del agua de mar. También 

considera explícitamente la composición química del agua de mar e incorpora correcciones para 

anomalías de la composición, lo que también mejora nuestro conocimiento y comprensión de la 

circulación oceánica y las formas en que se modela. 
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De la base de datos CTD disponible en WOD18, se obtuvieron los campos superficiales de salinidad y 

temperatura del agua de mar y los perfiles estacionales medios en seis regiones denominadas A1, A2, 

A3, A4, A5 y A6. Cabe notar que el Bloque CAN_100 se encuentra casi en su totalidad dentro de la 

región A4. Por lo tanto, los perfiles de esta región se consideran característicos del área del Proyecto. 

La Figura 4-2 muestra los campos de salinidad superficial y temperatura del agua de mar superficial 

para el área del Proyecto y sus alrededores, donde se puede observar la región de la confluencia 

Brasil-Malvinas. 

Figura 4-2: Campos de salinidad superficial (arriba) y temperatura del agua de 
mar superficial (abajo) para el área del Proyecto y sus alrededores 

 

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 

Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Elipsoide WGS 84 
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Los perfiles de la Figura 4-3 a la Figura 4-5 muestran que la temperatura superficial del mar en el área 

presenta un marcado ciclo estacional como consecuencia de las variaciones en la radiación solar, 

nubosidad, vientos y corrientes marinas. Durante el verano austral, ingresan desde el sur las aguas 

frías subantárticas de la Corriente de Malvinas, mientras que en el sector norte las aguas cálidas de 

origen subtropical de la Corriente de Brasil se desplazan hacia el sur.  

Figura 4-3: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las 
regiones A1 (izquierda) y A2 (derecha) 

  

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 4-4: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las 
regiones A3 (izquierda) y A4 (área CAN_100, derecha) 

  

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 
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Figura 4-5: Perfiles estacionales medios de temperatura del mar para las 
regiones A5 (izquierda) y A6 (derecha) 

  

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 

No se evidencian cambios significativos en los perfiles de temperatura de los puntos más cercanos a 

la costa y los más profundos. Sin embargo, existe una marcada diferencia en la temperatura superficial 

del mar entre las regiones ubicadas más al norte (A5 y A6) con respecto a las demás, debido al aporte 

de agua tropical de la Corriente de Brasil. 

La salinidad superficial responde al equilibrio entre la evaporación, la precipitación, el aporte de 

corrientes y ríos con diferentes características físico-químicas y los procesos de mezcla oceánica. La 

mayor parte del Mar Patagónico se encuentra bajo la influencia de Aguas Subantárticas diluidas por 

descargas continentales que se originan en el Pacífico sureste y entran por el sur por el Estrecho de 

Magallanes y con la Corriente de Malvinas. En la zona norte, el ingreso de aguas salinas por la 

Corriente de Brasil y la descarga de aguas continentales del Río de la Plata, generan frentes salinos 

de importancia biológica. 

Desde la Figura 4-6 a la Figura 4-8 se muestran los perfiles estacionales medios de salinidad para las 

regiones A1 a A6. No se observan variaciones significativas entre aguas profundas y poco profundas 

en las regiones A1 y A2. En la región A4 (área CAN_100) hay un ligero aumento en otoño con respecto 

a la región A3, mientras que en la región A6 hay un marcado aumento de la salinidad con respecto al 

resto de regiones. 

Los valores de salinidad superficial se encuentran entre 34 g/kg y 34.5 g/kg en la zona sur y 34 g/kg y 

35.5 g/kg en la zona norte, dependiendo de si es el borde occidental u oriental del área del Proyecto. 

Se observa un aumento significativo de la salinidad superficial en las áreas A5 y A6 ubicadas en la 

región de la confluencia Brasil-Malvinas, llegando a casi 36 g/kg. 
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Figura 4-6: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A1 
(izquierda) y A1 (derecha) 

 

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 

Figura 4-7: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A3 
(izquierda) y A4 (área CAN_100, derecha) 

 

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 
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Figura 4-8: Perfiles estacionales medios de salinidad para las regiones A5 
(izquierda) y A6 (derecha) 

 

Fuente: Datos WOD18. Adaptado por ERM, 2021. 
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5. METODOLOGÍA PARA MODELAR LA DISPERSIÓN DE CORTES Y 
LODOS DE PERFORACIÓN 

5.1 Descripción del modelo de dispersión de sedimentos: MIKE 3 Particle 
Tracking 

El módulo de Seguimiento de Partículas (PT) de MIKE 3 Flow Model FM, se utiliza para modelar el 

transporte y determinar la posición final de partículas/sustancias disueltas, suspendidas y 

sedimentadas descargadas en mar abierto, como cortes y lodos de perforación, entre otros. El modelo 

calcula la ruta de cada partícula y genera las concentraciones instantáneas de clases individuales en 

2D o 3D dependiendo de la entrada hidrodinámica. 

Las partículas se dividen en diferentes grupos llamados clases. Cada clase tiene propiedades 

específicas con respecto a la descomposición, sedimentación/flotabilidad, erosión y dispersión que 

deben especificarse por separado. Los ejemplos típicos de clases son fracciones de diferentes 

tamaños de partículas de sedimento. 

5.2 Programa de descarga 

El orificio conductor de 42” y los intervalos de orificios superficiales de 26” se perforarán utilizando 

como fluido agua de mar agua de mar con barridos de alta viscosidad. En particular, para el presente 

Proyecto, esto significa que los componentes que se están considerando son: agua de mar, y algunos 

aditivos químicos, tales como: Bentonita para controlar la viscosidad del fluido de perforación, 

Carbonato de Sodio como controlador de pH y Baritina (Sulfato de Bario) para controlar de densidad 

del lodo. El principal aditivo a utilizar es bentonita (arcilla de ocurrencia natural sin efectos nocivos, 

tóxicos o bioacumulables).  

Es dable aclarar que los recortes resultantes de la perforación no se impregnarán con ningún tipo de 

hidrocarburo y que los mismos son materiales benignos de origen natural o polímeros orgánicos 

fácilmente biodegradables en el entorno marino.  

La composición final del lodo a base de agua de mar a utilizar en las dos primeras fases del presente 

Proyecto será determinada y posteriormente comunicada, cuando se lleve a cabo la planeación 

detallada del pozo y una vez que los proveedores hayan sido seleccionados. Los cortes y lodos en 

base a agua de mar se devolverán directamente al fondo marino. 

Los intervalos de orificios intermedio y en el fondo (17.5”, 12.25” y 8.5”) se perforarán usando lodos de 

base sintética (SBM). Los cortes y lodos de perforación correspondientes se llevarán al buque a través 

del riser, donde serán tratados por un equipo de control de sólidos para separar el fluido y los cortes 

de perforación. Los cortes y lodos irrecuperables se descargarán desde una tubería con orientación 

vertical ubicada aproximadamente entre 3 m y 5 m por debajo de la superficie del mar. 

La Tabla 5-1 proporciona un resumen de los volúmenes estimados de cortes y lodos de perforación 

que se descargarán para cada intervalo de pozo. 



 
 

 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto No.: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022        Página 42 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL 
POZO EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

METODOLOGÍA PARA MODELAR LA DISPERSIÓN DE CORTES Y 
LODOS DE PERFORACIÓN 

Tabla 5-1: Resumen de los volúmenes y masas estimados de los cuttings y lodos de perforación irrecuperables que se 
descargarán para cada intervalo de pozo 

S
e
c
c
ió

n
 

Diámetro 
(pulgadas) 

Sólidos de cuttings de perforación SBM impregnados en los recortes 
Tiempo desde 
el inicio de la 
perforación 

(días) 

Duración de 
la 

perforación 
(días) 

Velocidad 
de 

liberación 

Profundidad 
de liberación Volumen 

(m3) 
Masa 

(toneladas) 

Tasa de 
liberación 

(kg/s) 

Tipo 
de 

lodo 

Masa de sólidos 
descargados 
(toneladas) 

Tasa de 
liberación 

(kg/s) 

1 42 97 242,5 4,25 Agua 
de 

mar 

  3,37 0,66 Continua Lecho marino 

2 26 154 385 4,24 Agua 
de 

mar 

  6,88 1,05 Continua Lecho marino 

3 17 ½ 80 200 1,68 
SBM 

13,8 0,12 18,96 1,38 Continua Superficie del 
mar 

4 12 ¼ 51 127,5 0,63 
SBM 

8,8 0,04 29,22 2,36 Continua Superficie del 
mar 

5 8 ½ 39 97,5 0,22 
SBM 

6,7 0,02 43,48 5,16 Continua Superficie del 
mar 

Total descargas 420 1051 -----  ------ -----   ------  ------ ------   ------ -------  

Fuente: Equinor, 2021 

Lodos de base sintética (SBM). 
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5.2.1 Datos de entrada al modelo correspondientes a la descarga 

Los datos de entrada utilizados para configurar el modelo de dispersión incluyeron: 

◼ Masa y duración de la descarga de cortes y lodos no recuperables 

◼ Distribución del tamaño de las partículas y velocidades de sedimentación de los cortes y lodos 

no recuperables  

◼ Densidad aparente de los cortes y lodos no recuperables  

◼ Perfiles de temperatura y salinidad de las aguas receptoras 

◼ Altura/profundidad del punto de descarga en relación con el nivel medio del mar 

◼ Datos de corrientes en la vertical para representar el forzante físico local. 

La Tabla 5-2 proporciona un resumen de las características de la descarga y de la masa estimada de 

cortes y lodos utilizados como entrada al modelo. Las descargas cercanas al lecho marino incorporaron 

627,5 t de cortes. Las descargas en la superficie del mar incorporaron 425 t de cortes y 29,3 t de lodos 

de perforación no recuperables.  

El modelo se ejecutó durante el tiempo suficiente para permitir que los cortes más finos se asentaran 

sobre el fondo, para las descargas superficiales. 

Tabla 5-2: Datos de entrada utilizados para el modelado de dispersión de 
cortes y lodos de perforación 

Parámetro/Descripción Detalle 

Masa de cortes de perforación descargados cerca del lecho marino 627,5 t 

Masa de lodos de perforación descargados cerca del lecho marino 0 

Masa de cortes de perforación descargados cerca de la superficie del mar 425 t 

Masa de lodos de perforación descargados cerca de la superficie del mar 29.3 t 

Masa total de cortes de perforación descargados 1053 t 

Masa total de lodos de perforación descargados 29.3 t 

Densidad de los cortes de perforación 2600 kg/m3 

Densidad de lodos de perforación 4200 kg/m3 

Altura de la descarga cercana al lecho marino por encima del lecho marino 2 m 

Profundidad de las descargas superficiales 3 a 5 m 

Fuente: Equinor, 2021 

Se supone que se utilizarán métodos de perforación convencionales, de manera que las distribuciones 

de tamaño de partículas para los cortes y lodos de perforación se representarán a partir de datos de 

literatura. Estos sugieren que se espera que los tamaños de partículas varíen entre 0,016 mm y 6 mm 

de diámetro (APASA, 2012; Equinor, 2019). 

Se configuró el modelo con cuatro clases principales de partículas para representar cortes grandes, 

medianos y ligeros, como así también partículas de lodo. La proporción de cada clase de tamaño se 

ajustó para cada intervalo de pozo de acuerdo con la proporción propuesta de lodos y cortes, como se 

muestra en la Tabla 5-3.  

Cabe notar que el tamaño de las partículas tiene una mayor influencia en la tasa de sedimentación que 

la densidad (Neff, 2005). Por lo tanto, al configurar el material para la descarga en el modelo, cada 

clase de tamaño de partícula se distribuyó en hasta seis subcategorías con velocidades de 

sedimentación específicas. Las velocidades de sedimentación para las diversas subcategorías de 

tamaño se derivaron de datos empíricos proporcionados por Dyer (1986), como se resume en la Tabla 

5-3. 
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Tabla 5-3: Proporción propuesta de lodos y cuttings y velocidades de 
sedimentación para las distintas subcategorías de tamaño 

Clase 
Tamaño de 

grano (mm) 

Velocidad de 

sedimentación 

(cm/s) 

Perforación con 

agua de mar 

Perforación con 

SBM 

Distribución (%) Distribución (%) 

Cortes grandes 6 53,62 8,6 8,2 

5 49,46 8,6 8,2 

2 28,55 8,6 8,3 

1 12,73 5,8 5,5 

0,5 7,5 5,8 5,5 

0,45 6,6 2,9 2,8 

Cortes medianos 0,4 6 2,9 2,8 

0,35 5 2,8 2,8 

0,3 4 2,8 2,8 

0,25 3,1 2,8 2,8 

0,2 2,3 2,8 2,8 

0,15 1,6 2,8 2,7 

Cortes pequeños 0,1 0,8 2,8 2,7 

0,05 0,22 2,8 2,7 

0,04 0,15 2,9 2,7 

0,03 0,08 2,9 5,5 

0,02 0,04 2,9 0,0 

Partículas de 

lodos  

0,063 0,34 0,4 0,0 

0,05 0,22 1,6 1,8 

0,035 0,11 3,7 4,1 

0,026 0,06 6,0 25,3 

0,02 0,038 7,4 0,0 

0,016 0,026 9,4 0,0 

Fuente: Equinor, 2021, Dyer (1986) 

5.3 Configuración de la Grilla de Modelación 

Para calcular la concentración de lodos y cortes de perforación en la columna de agua y en el lecho 

marino, se empleó una grilla no uniforme que cubría una región de 20 km x 20 km (longitud en dirección 

x por latitud en dirección y) alrededor de la ubicación del pozo (Figura 5-1 ). La resolución de las celdas 

de la grilla se incrementó en las cercanías del sitio del pozo. 

La resolución vertical consistió en 35 capas sigma (su espesor se ajusta según la profundidad de la 

cuadrícula) con más definición cerca de la superficie y el fondo. 
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Figura 5-1: Cuadrícula empleada para calcular la concentración de lodos y 
cortes de perforación en la columna de agua y en el lecho marino 20 km x 20 

km (longitud en la dirección x por latitud en la dirección y). Coordenadas 
geográficas y coordenadas planas UTM 21S 

 

Fuente: ERM 2021 

Figura 5-2: Cuadrícula con resolución aumentada en las cercanías del sitio del 
pozo (punto rojo). Coordenadas geográficas y coordenadas planas UTM 21S 

 

Fuente: ERM 2021 
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5.4 Parámetros de mezcla 

Los coeficientes de dispersión horizontal y vertical se utilizan en el modelado de dispersión para 

representar los procesos de mezcla y difusión causados por turbulencias. La mezcla turbulenta 

describe el intercambio transversal resultante de la fluctuación turbulenta de parámetros termo-

hidráulicos como la velocidad, la temperatura o la entalpía. 

La mezcla turbulenta de propiedades como la sal o la temperatura y el efecto de fricción que tiene 

sobre el impulso es de gran importancia para todos los procesos oceánicos. Sin embargo, la solución 

de una representación exacta de los efectos de los movimientos turbulentos no resueltos sobre los 

movimientos integrales o de gran escala, sigue siendo un problema sin resolver. Todos los modelos 

hidrodinámicos utilizan aproximaciones de estos movimientos turbulentos no resueltos, es decir, 

parametrizaciones de turbulencia, como coeficientes de dispersión. 

Los coeficientes de dispersión se expresan en unidades de tasa de cambio de área (m2/s). El aumento 

del coeficiente de dispersión horizontal aumentará la extensión horizontal de la pluma de descarga y 

disminuirá las concentraciones de la línea central. El aumento del coeficiente de dispersión vertical 

extiende la descarga más a través de las capas verticales. 

La difusión turbulenta horizontal de la pluma depende de las condiciones hidrodinámicas (es decir, 

viento, olas y corriente) y la escala física de la misma en comparación con las escalas de los procesos 

oceánicos que dispersan la pluma. Para una pluma de aproximadamente 10-100 m de ancho, la 

dispersión ocurre principalmente a través de movimientos de remolinos horizontales a pequeña escala 

y mezcla vertical, con una tasa de dispersión horizontal del orden de 0,1 m2/s.  

A medida que crece la pluma a una escala de 1 a 10 km, comienza a estar sujeta a remolinos de 

mesoescala y la tasa de dispersión horizontal se vuelve del orden de unas pocas decenas de m2/s. A 

escalas aún mayores, la pluma sería más grande que los remolinos de mesoescala y la mezcla de 

remolinos se convierte en el mecanismo dominante, con una tasa de dispersión horizontal de 100-1000 

m2/s (Equinor, 2019). 

Para este Proyecto, con un entorno de mar abierto y escalas de longitud de 10 m a 1 km, se aplicó una 

tasa de difusión horizontal de 0,25 m2/s. Se estableció un valor de 0,10 cm2/s para el coeficiente de 

dispersión vertical para tener en cuenta la influencia de la turbulencia dentro de la columna de agua, 

así como la inducida por las olas. 

5.5 Umbrales mínimos de notificación 

Se seleccionaron concentraciones y espesores de sedimentos biológicamente relevantes para informar 

los resultados del modelado. Según Rogers (1990), una velocidad de sedimentación de 1 mg/cm2/día 

resulta en ningún efecto o efecto mínimo en las comunidades bentónicas. Con base en la densidad 

combinada de los cortes y lodos de aproximadamente 2700 kg/m3, esta tasa de sedimentación es 

equivalente a 1,35 mm/año. Por lo tanto, como medida conservadora, se empleó un espesor de 0,05 

mm como umbral mínimo. 

Según la literatura disponible, se utilizaron umbrales de 1-10 mm y superiores a 10 mm para definir la 

exposición baja y alta, respectivamente, en este estudio. Además, Trannum y otros (2009), reportaron 

una disminución significativa en el recuento de especies, abundancia de individuos, diversidad de 

Shannon-Wiener y biomasa de animales marinos con el aumento del espesor de los cortes depositados 

(3-24 mm).  

Un estudio de Kjeilen-Eilertsen y otros (2004) informa que es probable que espesores de depósito 

superiores a 9,6 mm causen impactos sofocantes en los ecosistemas bentónicos, incluidos los corales.  

Cabe señalar que un estudio de Smit y otros (2008), estableció que se necesitaría un umbral de 

espesor superior a 6.5 mm antes de que ocurra un daño potencial a la macrofauna bentónica. 

Suponiendo que los cortes y los lodos de perforación recién sedimentados serán menos compactos 

debido a la incorporación de agua entre los granos de los depósitos de sedimentos, se aplicó un factor 
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de aumento de 2,5 a los espesores reportados para tener en cuenta los huecos entre partículas 

(Equinor, 2019). 

El umbral mínimo de notificación para las concentraciones de SST (sólidos suspendidos totales) 

utilizados en este estudio es 0.05 mg/l.  

Nelson y otros (2016), informan <10 mg/l como un efecto mínimo o nulo, mientras que las 

concentraciones superiores a 10 mg/l tienen un efecto sub-letal para la biota pelágica.  

IOGP (2016), cita que se ha demostrado que concentraciones muy altas (> 1830 mg/l) de SST dan 

como resultado la mortalidad de la biota pelágica. Por lo tanto, se utilizaron rangos de umbral de 10-

1830 mg/l y superiores a 1830 mg/l para definir la exposición baja y alta, respectivamente (Equinor, 

2019). 

La Tabla 5-4 resume los valores umbrales para el espesor de sedimentos y las concentraciones de 

SST empleados en este estudio. 

Tabla 5-4: valores umbrales para el espesor de sedimentos y concentraciones 
de SST empleados en este estudio 

Criterios Espesor de sedimentos 

(mm) 

Solidos suspendidos totales 

Concentración (mg/l) 

Umbral mínimo de notificación 0.05 0.05 

Exposición baja (LE) 1-10 10-1830 

Exposición elevada (HE) Por encima de 10 Por encima de 1830 

Fuente: Diferentes autores. Adaptado por ERM, 2021. 
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6. RESULTADOS 

En la Sección 6.1 se presentan los resultados del espesor estimado de los sedimentos mientras que 

en la Sección 0 figuran las concentraciones predichas de Sólidos Suspendidos Totales. En la Sección 

0 se muestra el espesor de sedimentos máximo encontrado en cada escenario de modelado.  

6.1 Espesor de Sedimentos Predicho 

6.1.1 Escenario 1: Velocidad de corriente superficial máxima 

La Tabla 6-1 presenta el área total de cobertura prevista de cortes y lodos depositados y la distancia 

máxima al pozo para diferentes umbrales de espesor de sedimentos, para el Escenario 1 (velocidad 

de corriente superficial máxima).   

Tabla 6-1: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función 
del espesor de sedimentos para la velocidad de corriente superficial máxima 

(Escenario 1)  

Espesor de 

sedimento (mm) 

Área de cobertura de cortes 

y lodos (km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima al 

pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,35 31 6,0 

0,1 – 0,5 0,57 51 3,7 

0,5 – 1 0,10 9 2,3 

1 – 10 (LE) 0,08 7 0,6 

> 10 (HE) 0,02 2 0,5 

Total 1,11 100  

LE: Exposición baja; HE Exposición elevada 

Fuente: ERM, 2021 

El área de cobertura máxima prevista de cortes y lodos de perforación es 0,57 km2 con un espesor 

entre 0,1 y 0,5 mm a una distancia máxima de 3,7 km del pozo.  

La Figura 6-1 presenta la evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el 

fondo, en todo el dominio de modelación. 

Figura 6-1: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos 
depositado en el fondo, en todo el dominio de modelación (Escenario 1) 

 

Fuente: ERM 2022 



 
 
 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto n.°: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022 Página 49 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL 
POZO EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

RESULTADOS 

El espesor máximo alcanzado es ligeramente superior a 16 mm y se encuentra en un área muy 

pequeña a menos de 500 m del pozo, según puede verse en la Figura 6-2. 

Figura 6-2: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de 
perforación en el fondo marino, para el escenario de velocidad de corriente 

superficial máxima (Escenario 1) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 1, Ubicación de la descarga, 

Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:100,000, Deposición de 

Fondo (mm) 
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6.1.2 Escenario 2: Velocidad de corriente superficial mínima  

La Tabla 6-2 presenta el área total de cobertura prevista de cortes y lodos depositados y la distancia 

máxima al pozo para diferentes umbrales de espesor de sedimentos, para el Escenario 2 (velocidad 

de corriente superficial mínima). 

Tabla 6-2: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función 
del espesor de sedimentos para la velocidad de corriente superficial mínima 

(Escenario 2) 

Espesor de 

sedimentos (mm) 

Área de cobertura de cortes 

y lodos (km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima al 

pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,46 33 5,6 

0,1 – 0,5 0,61 44 3,0 

0,5 – 1 0,15 11 2,0 

1 – 10 (LE) 0,17 12 1,7 

> 10 (HE) 0,00 0 0 

Total 1,39 100  

LE: Exposición baja; HE Exposición elevada 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de cobertura máxima prevista de cortes y lodos de perforación es 0,61 km2 con un espesor 

entre 0,1 y 0,5 mm a una distancia máxima de 3,0 km del pozo. 

La Figura 6-3 presenta la evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el 

fondo, en todo el dominio de modelación. 

Figura 6-3: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos 
depositado en el fondo, en todo el dominio de modelación (Escenario 2) 

 

Fuente: ERM 2022. 

El espesor máximo alcanzado es ligeramente inferior a 9 mm y se distribuye en un área pequeña hasta 

una distancia del pozo no mayor a 1,5 km, según puede verse en la Figura 6-4, donde se muestra la 

distribución espacial de los cortes y lodos sedimentados. 
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Figura 6-4: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de 
perforación en el fondo marino, para el escenario de velocidad de corriente 

superficial mínima (Escenario 2) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 2, Ubicación de la descarga, 

Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:100,000, Deposición de 

Fondo (mm) 
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6.1.3 Escenario 3: Velocidad de corriente superficial media  

La Tabla 6-3 presenta el área total de cobertura prevista de cortes y lodos depositados y la distancia 

máxima al pozo para diferentes umbrales de espesor de sedimentos, para el Escenario 3 (velocidad 

de corriente superficial media). 

Tabla 6-3: Área de cobertura en el fondo marino y distancia al pozo en función 
del espesor de sedimentos para la velocidad de corriente superficial media 

(Escenario 3) 

Espesor de 

sedimento (mm) 

Área de cobertura de cortes 

y lodos (km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima desde 

el pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,49 42 6,4 

0,1 – 0,5 0,39 34 2,6 

0,5 – 1 0,12 11 1,6 

1 – 10 (LE) 0,16 14 1,5 

> 10 (HE) 0,00 0 0 

Total 1,17 100  

LE: Exposición baja; HE: Exposición elevada 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de cobertura máxima prevista de cortes y lodos de perforación es 0,49 km2 con un espesor 

entre 0,1 y 0,5 mm a una distancia máxima de 6,4 km del pozo.  

La Figura 6-5 presenta la evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos depositado en el 

fondo, en todo el dominio de modelación. 

Figura 6-5: Evolución temporal del espesor máximo de cortes y lodos 
depositado en el fondo, en todo el dominio de modelación (Escenario 3) 

 

Fuente: ERM 2022. 

El espesor máximo alcanzado es ligeramente inferior a 9 mm y se distribuye en un área pequeña hasta 

una distancia del pozo no mayor a 1 km, según puede verse en la Figura 6-6, donde se muestra la 

distribución espacial de los cortes y lodos sedimentados. 
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Figura 6-6: Cobertura prevista y espesor de sedimentos de cortes y lodos de 
perforación en el fondo marino, para el escenario de velocidad de corriente 

superficial media (Escenario 3) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 3, Ubicación de la descarga, 
Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:100,000, Deposición de 
Fondo (mm) 
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6.1.4 Escenario Combinado: Integración de resultados del modelo  

En esta sección se presentan resultados basados en la evaluación integral de los 3 escenarios 

modelados. La evaluación colectiva se logra considerando el espesor de sedimento máximo en cada 

celda de grilla a partir de los 3 escenarios simulados.  

La Tabla 6-4 presenta el área total de cobertura prevista de cortes y lodos depositados y la distancia 

máxima al pozo para diferentes umbrales de espesor de sedimentos, para el Escenario Combinado. 

Tabla 6-4: Área de cobertura prevista en el fondo marino y distancia como 
función del espesor del sedimento  

Espesor de sedimento 

(mm) 

Área de cobertura de 

cortes y lodos (km2) 

Porcentaje del área 

cubierta  

Distancia máxima del 

pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,72 41 6,4 

0,1 – 0,5 0,61 35 3,7 

0,5 – 1 0,20 11 2,3 

1 – 10 (LE) 0,19 11 1,7 

> 10 (HE) 0,02 1 0,5 

Total 1,74 100  

LE: Exposición baja; HE: Exposición elevada 

Fuente: ERM, 2021. 

Los resultados se basan en la evaluación colectiva de los 3 escenarios modelados. El área de cobertura 

máxima prevista de cortes y lodos de perforación es 0,72 km2 con un espesor de sedimentos entre 

0,05 y 0,1 mm a una distancia máxima de 6,4 del pozo. La disposición espacial de estas descargas 

puede verse en la Figura 6-7. 
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Figura 6-7: Espesor máximo previsto de cortes y lodos de perforación en el 
fondo marino, para el escenario de evaluación colectiva de los 3 escenarios 

modelados (Escenario Combinado) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario Combinado, Ubicación de la 

descarga, Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:100,000, 

Deposición de Fondo (mm) 
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6.2 Concentraciones de SST Previstas  

6.2.1 Escenario 1: Velocidad de corriente superficial máxima  

La Tabla 6-5 presenta el área de exposición total prevista y la distancia máxima al pozo para diferentes 

umbrales de concentración de SST en el Escenario 1 (velocidad de corriente superficial máxima). 

Tabla 6-5: Áreas de exposición previstas y distancia máxima del pozo a cada 
intervalo de concentración de SST, para velocidad de corriente superficial 

máxima (Escenario 1) 

Concentración de SST 

(mg/l) 

Área 

expuesta 

(km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima desde el 

pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,35 56 4,8 

0,1 – 0,5 0,18 29 2,6 

0,5 – 1,0 0,10 15 0,1 

1,0 – 1,5 0,002 <1 0,1 

1,5-10 0,001 <1 0,1 

10-1830 (LE) 0,00 0,00 0,00 

Total 0,63 100  

LE: Exposición baja 
SST (Sólidos Suspendidos Totales) 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de exposición prevista máxima es 0,35 km2 para una concentración que se encuentre entre 

0,05 y 0,1 mg/l a una distancia máxima de 4,8 km del pozo.  

La Figura 6-8 muestra la evolución temporal de la concentración máxima de SST encontrada todo el 

dominio de modelación. 

Figura 6-8: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el 
dominio de modelación (Escenario 1) 

 

Fuente: ERM 2022. 

El valor máximo hallado es inferior a 2,3 mg/l, y se alcanza entre los 3 y 4 días desde el inicio de la 

perforación, a unos 50 m del pozo según puede verse en la Figura 6-9, donde se muestra la disposición 

espacial de las concentraciones de SST. 

En la Figura 6-8 puede verse como una vez finalizada cada sección de la perforación, la concentración 

de sedimentos suspendidos totales decae rápidamente. 
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Figura 6-9: Cobertura prevista de concentraciones de SST en la columna de 
agua para el escenario de velocidad de corriente superficial máxima 

(Escenario 1)  

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 1, Ubicación de la descarga, 

Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:80,000, SST, Máximo de SST 

(mg/L) 
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6.2.2 Escenario 2: Velocidad de corriente superficial mínima  

La Tabla 6-6 presenta el área de exposición total prevista y la distancia máxima al pozo para diferentes 

umbrales de concentración de SST en el Escenario 2 (velocidad de corriente superficial mínima). 

Tabla 6-6: Áreas de exposición previstas y distancia máxima del pozo a cada 
intervalo de concentración de SST para velocidad de corriente superficial 

mínima (Escenario 2) 

Concentraciones de SST 

(mg/l) 

Área 

expuesta 

(km2) 

Porcentaje de área 

cubierta  

Distancia máxima del pozo 

(km) 

0,05 – 0,1 0,46 63 3,9 

0,1 – 0,5 0,26 36 2,1 

0,5 – 1,0 0,01 1 0,1 

1,0 – 1,5 0,003 <1 0,1 

1,5-10 0,001 <1 0,1 

10-1830 (LE) 0,00 0,00 0,00 

Total 0,73 100  

LE: Exposición baja 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de exposición prevista máxima es 0,46 km2 para una concentración que varía entre 0,05 y 0,1 

mg/l a una distancia máxima de 3,9 km del pozo.  

La Figura 6-10 muestra la evolución temporal de la concentración máxima de SST encontrada todo el 

dominio de modelación: 

Figura 6-10: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el 
dominio de modelación (Escenario 2) 

 

Fuente: ERM 2022. 

El valor máximo hallado es inferior a 2,3 mg/l, y se alcanza entre los 3 y 4 días desde el inicio de la 

perforación, a menos de 50 m del pozo según puede verse en la Figura 6-11, donde se muestra la 

disposición espacial de las concentraciones de SST. 

En la Figura 6-10 puede verse como una vez finalizada cada sección de la perforación, la concentración 

de sedimentos suspendidos totales decae rápidamente. 
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Figura 6-11: Cobertura prevista de concentraciones de SST en la columna de agua 
para el escenario de velocidad de corriente superficial mínima (Escenario 2) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 2, Ubicación de la descarga, 

Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:80,000, SST, Máximo de SST 

(mg/L) 
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6.2.3 Escenario 3: Velocidad de corriente superficial media 

La Tabla 6-7 presenta el área de exposición total máxima prevista y la distancia máxima del pozo para 

diferentes concentraciones de SST en el escenario 3 (velocidad de corriente superficial media). 

Tabla 6-7: Áreas de exposición prevista y distancia máxima desde el pozo a 
cada intervalo de SST para velocidad de corriente superficial media (Escenario 

3) 

Concentraciones de SST 

(mg/l) 

Área 

expuesta 

 (km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima desde el 

pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,38 62 3,2 

0,1 – 0,5 0,22 36 1,5 

0,5 – 1,0 0,01 1 0,1 

1,0 – 1,5 0,002 <1 0,1 

1,5-10 0,001 <1 0,1 

10-1830 (LE) 0,00 0,00 0,00 

Total 0,61 100  

LE: Exposición baja 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de exposición máxima prevista es 0,38 km2 para una concentración que varía de 0,05 a 0,1 

mg/l a una distancia máxima de 3,2 km desde el pozo.  

La Figura 6-12 muestra la evolución temporal de la concentración máxima de SST encontrada todo el 

dominio de modelación. 

Figura 6-12: Evolución temporal de la concentración máxima de SST en todo el 
dominio de modelación (Escenario 2) 

 

Fuente: ERM 2022. 

El valor máximo hallado es inferior a 2,3 mg/l, y se alcanza entre los 3 y 4 días desde el inicio de la 

perforación, a menos de 50 m del pozo según puede verse en la Figura 6-13, donde se muestra la 

disposición espacial de las concentraciones de SST. 

En la Figura 6-12 puede verse como una vez finalizada cada sección de la perforación, la concentración 

de sedimentos suspendidos totales decae rápidamente, al igual que lo ocurrido en los otros escenarios. 
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Figura 6-13: Cobertura prevista de concentraciones máximas de SST en la 
columna de agua para el escenario de velocidad de corriente superficial media 

(Escenario 3) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario 3, Ubicación de la descarga, 

Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:80,000, SST, Máximo de SST 

(mg/L) 
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6.2.4 Escenario Combinado: Integración de los resultados del modelo  

En esta sección se presentan los resultados basados en la evaluación colectiva de los 3 escenarios 

modelados. La. Tabla 6-1 muestra el área de exposición total prevista y la distancia máxima al pozo 

para diferentes umbrales de concentración de SST en el escenario combinado. 

Tabla 6-1: Áreas de exposición previstas y distancia máxima desde el pozo a cada 

concentración de intervalo de SST sobre la base de la evaluación colectiva de los 3 escenarios 

modelados 

Concentraciones de 

SST (mg/l) 

Escenario Combinado 

Área expuesta a 

concentración de SST 

(km2) 

Porcentaje de área 

cubierta 

Distancia máxima 

desde el pozo (km) 

0,05 – 0,1 0,58 60 4,8 

0,1 – 0,5 0,38 39 2,6 

0,5 – 1,0 0,01 1 0,1 

1,0 – 1,5 0,001 <1 0,1 

1,5-10 0,003 <1 0,1 

10-1830 (LE) 0,00 0,00 0,00 

Total 0,97 100  

LE: Exposición baja 

Fuente: ERM, 2021. 

El área de exposición prevista máxima es 0,58 km2 para una concentración que oscila entre 0,05 y 0,1 

mg/l a una distancia máxima de 4,8 km desde el pozo. La disposición espacial de estas 

concentraciones de SST puede observarse en la Figura 6-14. 
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Figura 6-14: Cobertura prevista de concentraciones de SST máximas en cada 
celda de grilla basada en la evaluación de los 3 escenarios modelados 

(Escenario Combinado) 

 

Fuente: ERM 2021. 

Traducción: Modelado de Dispersión de Cortes y Lodos de Perforación, Escenario Combinado, Ubicación de la 
descarga, Sistema de Coordenadas: Zona UTM 21-S-EPSG 32721, Datum WGS 84, Escala: 1:80,000, SST, 
Máximo de SST (mg/L) 

 

  



 
 
 

www.erm.com Versión: 2.0 Proyecto n.°: 0582679 Cliente: EQUINOR ARGENTINA B.V. Sucursal Argentina Junio 2022 Página 64 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACIÓN DEL 
POZO EXPLORATORIO EQN.MC.A.X-1 EN CAN_100 
Anexo VII C – Informe de modelado de recortes de perforación 

RESULTADOS 

6.3 Espesor máximo de sedimentos y SST máximos encontrados en cada 
escenario modelado  

En la Tabla 6-8 figuran el espesor de sedimento máximo y la concentración de SST para cada 

escenario considerado. 

Tabla 6-8: Espesor de sedimento máximo y SST máximos encontrados en 
cada escenario modelado  

Escenario Espesor de sedimento máximo  

 (mm) 

SST máximos 

(mg/L) 

1: Velocidad de corriente superficial máxima 16,4 2,3 

2: Velocidad de corriente superficial mínima 8,7 2,3 

3: Velocidad de corriente superficial media 8,8 2,3 

Fuente: ERM 2021. 
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