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Resumen

El presente cuarto informe y final consolida el estudio de consultoria para la identificacion,
caracterizacion, priorizacion y planificacion de la remediacidén de pasivos ambientales asociados a
actividades hidrocarburiferas en la Provincia de Tierra del Fuego, Antértida e Islas del Atlantico Sur,
en el marco de los lineamientos del CFl. El mismo integra los resultados de las etapas previas
(relevamiento, diagndstico y descripcion de los pasivos ambientales, evaluacion de alternativas de
remediacién y valoracidon econémica) y los traduce en una propuesta operativa de implementacion.
Se presenta un sistema de priorizacion mediante una matriz multicriterio, orientado por riesgo,
urgencia, receptores sensibles y factibilidad. Asimismo, se desarrolla un cronograma detallado por
fases, con plazos estimados y asignacion de responsabilidades. El informe incluye un plan de
monitoreo ambiental con pardmetros, frecuencias y procedimientos para verificar la efectividad de
las acciones de remediacién y sostener resultados a largo plazo. Ademas, se formulan
recomendaciones de acciones correctivas y criterios de intervencion ante desvios. En conjunto, el
documento constituye un insumo técnico para la toma de decisiones y la reduccién progresiva del
riesgo ambiental.

Introduccion

Los pasivos ambientales se pueden definir como el “(..) conjunto de los dafios ambientales, en
términos de contaminacion del agua, del suelo, del aire, del deterioro de los recursos naturales y de
los ecosistemas, producidos por cualquier tipo de actividad publica o privada, durante su
funcionamiento ordinario o por hechos imprevistos a lo largo de su historia, que constituyan un
riesgo permanente y/o potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la
propiedad”'. En este marco, la gestién de los pasivos ambientales representa uno de los desafios
actuales mas complejos en materia de politica piblica ambiental.

La provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur concentra una serie de pasivos
ambientales derivados de las actividades hidrocarburiferas desarrolladas en zonas concesionadas.
Dichos pasivos ambientales, que comprenden afectaciones al suelo, cuerpos y cursos de agua,
aguas subterraneas, atmésfera, comunidades y biodiversidad, presentan variabilidad en cuanto a
estado, localizacién, naturaleza y nivel de riesgo ambiental, lo que exige una caracterizacién técnica
rigurosa para su abordaje y evaluacion.

El presente estudio de consultoria se enmarca en los lineamientos del Consejo Federal de
Inversiones (CFI) y busca contribuir al disefo de estrategias de remediacion ambiental aplicables,

1 Texto extraido de la Ley N° 14.343 - Ley de Regulacion de Pasivos Ambientales. Provincia de Buenos Aires
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priorizadas y con soporte técnico-econdémico. La iniciativa responde a la necesidad de abordar
pasivos ambientales que afectan la calidad de vida y los ecosistemas locales, considerando las
condiciones territoriales especificas, el marco normativo vigente y las tecnologias disponibles de
intervencion. Para ello, se desarrollara una metodologia de trabajo articulada en cuatro etapas:
diagndstico de pasivos, evaluacién de técnicas de remediacion, valoracidn econdmica y
cronograma de ejecucion con monitoreo ambiental.

La metodologia de trabajo se articula en cuatro etapas complementarias: relevamiento, diagnéstico
y caracterizacion de pasivos ambientales, evaluacion de diferentes técnicas de remediacion,
valoracién econdmica y elaboracién de plan de monitoreo ambiental y un cronograma de
ejecucion. En las etapas anteriores, se llevo a cabo la identificacién y caracterizacién de los pasivos
ambientales relevados, el analisis de alternativas de técnicas de remediacién aplicables por tipologia
y la estimacion econdmica de las acciones de remediacion propuestas.

En particular, este informe final consolida e integra los resultados obtenidos y los traduce en un plan
de implementacién ejecutable, basado en una priorizacién mediante una matriz multicriterio, a fin
de definir un orden de intervencién coherente con el nivel de riesgo, la urgencia y la factibilidad
operativa. Sobre esa base, se elabora un plan de monitoreo ambiental con un cronograma de
ejecucion detallado por fases, con tiempos estimados, dependencias entre actividades y asignacion
de responsabilidades entre los distintos actores involucrados.

Objetivos

El objetivo de la consultoria es identificar, cuantificar y proponer los métodos de remediacion
ambiental técnicamente viables y econémicamente sostenibles para el tratamiento de los pasivos
ambientales detectados. A través de este estudio, se pretende brindar a la Provincia una
herramienta técnica de planificacion y gestion que oriente las estrategias de control y negociacion
con las empresas concesionarias, promoviendo intervenciones eficaces, seguras y ambientalmente
responsables.

En las anteriores etapas se identificaron y se evaluaron los distintos métodos de remediacion
ambiental que mas se adecuaban para los pasivos ambientales detectados en las concesiones
operadas por ROCH S.A. y las plantas operadas por TOTAL AUSTRAL S.A. considerando las
particularidades de cada sitio y la naturaleza de los contaminantes presentes.

En este sentido, el objetivo del presente informe es integrar los resultados previos y priorizar los
pasivos ambientales mediante una matriz multicriterio, estableciendo un orden de intervencion en
funcién del riesgo, la urgencia, los receptores sensibles y la factibilidad operativa. Sobre esa base, se
disefa el plan de monitoreo ambiental que permita evaluar la evolucién de los parametros
relevantes en suelo, agua y/u otros medios, garantizando la trazabilidad y el control de desempefio.

Asimismo, se desarrolla un cronograma de ejecucién detallado para la ejecucion de las actividades
de remediacién, identificando tiempos estimados, fases del proceso, prioridades y responsables.
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Por tltimo, se formula un conjunto de recomendaciones para las acciones correctivas y el monitoreo
continuo, a fin de asegurar la estabilidad de las soluciones implementadas y la sostenibilidad de los
resultados en el tiempo.

Alcance de la consultoria

El presente trabajo se focaliza en las concesiones Las Violetas, Rio Cullen, Angostura CA-14y Cuenca
Marina Austral 1 ubicadas al norte de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur y operadas por Roch S.A. Se excluyen deliberadamente las concesiones operadas por YPF, dado
que ya fueron abordadas en estudios previos, asi como las concesiones completamente offshore
por exceder el alcance de este analisis (Poseidon, actualmente sin operacion, y Magallanes operada
por ENAP SIPETROL S.A.). Asimismo, para el caso de Cuenca Marina Austral 1, operada por laempresa
Total Austral S.A,, el analisis se centra en su componente en tierra y/o asociado a instalaciones
onshore, no incluyendo una evaluacion detallada de pasivos estrictamente marinos/submarinos.

El estudio se basa, en primera instancia, en la informacién publica disponible. Para completar y
validar los hallazgos, se incorpora ademads informacién existente provista por las empresas
concesionarias y por el Gobierno de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur, asi como la verificacion mediante recorridos de campo y registro georreferenciado, orientados
a confirmar la presencia y el estado de los pasivos relevados.

El estudio no contempla la ejecucién directa de las acciones de remediacién, sino que se orienta a
la elaboracién de propuestas técnicas fundamentadas, comparables y trazables, que sirvan como
base para futuras intervenciones.

En particular, este Informe Final consolida el cierre metodolédgico del estudio. Se definira un
cronograma detallado por fases, con plazos estimados, prioridades y responsabilidades; se realizara
el disefio de un plan de monitoreo ambiental que permita verificar la efectividad de las medidas a
mediano y largo plazo. Por Ultimo, se formularan las recomendaciones para acciones correctivas y
monitoreo continuo, orientadas a asegurar la estabilidad de las soluciones implementadas y
minimizar riesgos residuales.

En conjunto, el documento se presenta como una herramienta integradora para orientar la
implementacion ordenada de las acciones de remediacion, garantizando trazabilidad técnica,
previsibilidad operativa y un marco de control que permita sostener el desempernio ambiental de los
sitios intervenidos.

Limitaciones

El presente Informe Final consolida la identificacion, caracterizacién preliminar, evaluacion de
alternativas, estimacién econdmica, priorizacién y planificacién de ejecucién de los pasivos
ambientales relevados en las concesiones analizadas en la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur. No obstante, se identifican limitaciones que condicionan el alcance y el nivel
de precisién de algunos resultados.
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A la fecha de cierre del estudio, no se ha contado con la totalidad de los informes ambientales
solicitados a las empresas operativas, informacién requerida para una caracterizacion integral de
pasivos vinculados a contaminacion de suelos y aguas subterraneas. En particular, la ausencia de
datos de monitoreo, campanas analiticas historicas, resultados de laboratorio, mapas de plumas y
evaluaciones hidrogeoldgicas limita la posibilidad de identificar, delimitar y cuantificar afectaciones
en subsuelo, asi como de establecer con mayor certeza la magnitud del riesgo y los requerimientos
de intervencion.

Estos informes fueron solicitados mediante nota de fecha 11 de julio de 2025 a la Direccion de
Gestion Ambiental de la Provincia, y su disponibilidad continta siendo un condicionante relevante
para profundizar la evaluacion técnica de algunos sitios.

Una parte significativa de la identificacion inicial se apoy6 en fuentes publicas e interpretacion de
imagenes satelitales y herramientas de sensado remoto. Si bien estas metodologias resultan
adecuadas para reconocer indicios superficiales (piletas, manchas, huellas de movimiento de suelos,
areas de acopio, infraestructura en desuso, entre otros), presentan limitaciones inherentes:
resolucion espacial, nubosidad y condiciones atmosféricas, variabilidad estacional en reflectancia
del terreno y posibles confusiones con rasgos naturales o antrépicos no vinculados a pasivos. En
consecuencia, los hallazgos derivados de estas fuentes deben considerarse como evidencia de
apoyo y no determinante para diagndésticos de contaminacién no visible.

Por otro lado, las recorridas de campo permitieron validar y ajustar el listado de pasivos ambientales,
incorporando nuevos hallazgos y descartando puntos preliminares que no correspondian a
afectaciones verificables. Sin embargo, la verificacion se basé principalmente en observacion directa
y registro georreferenciado, no se realizaron campafias de muestreo y analisis o estudios
complementarios.

Cabe destacar que la limitacién en la disponibilidad de informacién ha sido un factor determinante
en el alcance de este informe. Especificamente, no se ha podido contar con los informes ambientales
solicitados de las diversas empresas operativas en la region. Esta ausencia de datos ha
imposibilitado la identificacién y cuantificacion de pasivos ambientales de gran relevancia, como la
contaminaciéon de napas subterraneas y suelos, que requieren de informacion especifica de
monitoreo y andlisis de laboratorio para su deteccién precisa. Por lo tanto, este informe se limita a
los pasivos visibles o inferibles a partir de la informacién disponible publicamente y el anlisis
satelital, reconociendo que una evaluacién completa dependera de la obtencién de la informacién
faltante y de la finalizacién de la visita a campo.

La priorizacién mediante matriz multicriterio se apoya en la mejor evidencia disponible y en criterios
consistentes de riesgo, urgencia, receptores sensibles y factibilidad. No obstante, la falta de
informacién ambiental empresarial y de datos analiticos completos podria modificar la clasificacion
de algunos pasivos, particularmente aquellos con potencial afectacién de napas o suelos sin
manifestacién superficial evidente. Por ello, se recomienda que el plan de monitoreo post-
intervencion y los disparadores de acciones correctivas se implementen bajo un enfoque de gestion
adaptativa, permitiendo recalibrar prioridades y estrategias a medida que se incorporen nuevos
datos.
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Metodologia de trabajo

La ejecucion del estudio contempla la recoleccion y validacion de datos a través de herramientas de
Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG), visitas de campo, revisién de antecedentes técnicos y
normativos, consultas especializadas con actores claves y campanas de verificacién en campo. Los
resultados obtenidos fueron sintetizados en informes parciales y en el presente informe final
consolidado, el cual constituye un insumo técnico para la planificacién de la remediacién y la toma
de decisiones por parte de la autoridad provincial competente.

La metodologia adoptada para este estudio se estructura en cuatro etapas interrelacionadas,
disefiadas para asegurar la consistencia técnica del diagndstico, la seleccion de alternativas de
intervencion y la formulacién de un plan de implementacion verificable en el tiempo.

En la etapa inicial se desarroll6 a partir del relevamiento y andlisis de sitios con potencial presencia
de pasivos ambientales mediante el relevamiento de sitios con potencial presencia de pasivos
mediante andlisis de antecedentes técnicos, normativos y cartograficos. Se utilizaron herramientas
SIG para la identificacion espacial y la caracterizacion preliminar de los sitios, complementadas con
la verificacion in situ mediante observacion directa y registro fotografico, a fin de corroborar el
estado de las instalaciones, la evidencia de afectacién ambiental, condiciones de accesibilidad y
posibles receptores sensibles (suelo, agua superficial/subterrdnea, vegetaciéon y entorno).

Como parte del proceso de validacion, se realizaron visitas de campo organizadas para maximizar
cobertura territorial, lo que permitié confirmar la mayoria de los pasivos inicialmente identificados,
incorporar nuevos pasivos detectados durante las recorridas y descartar puntos previamente
sefalados que no correspondian a afectaciones verificables. En consecuencia, se conformd un
listado actualizado de pasivos ambientales, corregido y ampliado respecto de los informes de
avance.

En la segunda etapa se efectud un analisis comparativo de tecnologias y metodologias aplicables a
pasivos asociados a la actividad hidrocarburifera, considerando criterios de viabilidad técnica,
eficiencia, seguridad, impacto ambiental, compatibilidad con condiciones locales y requerimientos
logisticos. Para ello, se integraron revision bibliografica y documental, normativa relevante y
experiencias de referencia a nivel regional e internacional, complementadas con consultas a
especialistas. La seleccién preliminar de alternativas se realizé en funcién de la naturaleza del pasivo,
el tipo de afectacidén y las condiciones operativas observadas en cada sitio.

En la tercera etapa se realizé la valoracién econdmica de los pasivos ambientales asociados a las
técnicas de remediacién propuestas en la etapa precedente, teniendo en cuenta los costos en el
corto plazo (requerimiento de recursos humanos, materiales, equipos, tecnologias y servicios), en el
largo plazo (monitoreo ambiental, control de residuos y vigilancia ambientales) y los costos de
gestion (permisos ambientales, estudios adicionales y gestién administrativa). Esta etapa permitio
obtener érdenes de magnitud comparables y construir una base técnico-econémica para la
priorizacion y programacién de intervenciones.
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Por ultimo, en el presente Informe se incorpora la fase de planificacion operativa orientada a
transformar las definiciones técnicas en un plan ejecutable y controlable. Se desarrollard un
cronograma de ejecucion y monitoreo ambiental, indicando etapas, tiempos estimados y tareas a
asignar. Asimismo, se designaran responsabilidades a las partes intervinientes estableciendo puntos
de control para asegurar trazabilidad y cumplimiento técnico. Todo ello con el objetivo de evaluar
la efectividad de las acciones de remediacion propuestas y garantizar la sostenibilidad de los
resultados.

Fuentes de informacion

El presente Informe Integrador Final se apoya, en primer término, en informacion publica disponible
y en fuentes secundarias de acceso abierto. A fin de completar, contrastar y validar los hallazgos, se
integré ademas informacién provista por las empresas concesionarias y por el Gobierno de la
Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, a través de sus areas técnicas
competentes. La triangulacién de fuentes permitié robustecer la identificacion y caracterizaciéon de
pasivos, reducir incertidumbres y construir una base de informacion consistente para la priorizacion
de intervencidn, la estimacién de costos y la planificacion de la ejecucion.

Para la identificacién y andlisis espacial de evidencias asociadas a pasivos ambientales se aplicaron
herramientas de teledeteccién (Remote Sensing), complementadas con analisis en entorno SIG.
Para la detecciéon de emisiones y plumas de metano, se utilizaron productos derivados de
observacién satelital asociados al instrumento TROPOMI del satélite Sentinel-5P, empleados como
insumo de screening territorial. En paralelo, se recurrié a imagenes satelitales de distinta resolucién
espacial para reconocer patrones y rasgos compatibles con pasivos ambientales, tales como:
manchas o alteraciones superficiales presumiblemente asociadas a hidrocarburos, presencia de
piletas, biopilas, areas de acopio o disposicién, huellas de movimiento y remocién de suelos,
caminos operativos, estructuras fuera de servicio e infraestructura remanente, entre otros
indicadores. La cobertura satelital se aplicé sobre la totalidad de las concesiones incluidas en el
estudio, con el objetivo de obtener una lectura homogénea del territorio, orientar la seleccién de
puntos de interés y apoyar la delimitacién preliminar de areas con evidencias de impacto.

Complementariamente, se realiz6 una revisién sistematica de antecedentes técnicos y normativos,
incluyendo documentacion previa disponible, informacion institucional, cartografia, registros
histéricos y lineamientos regulatorios aplicables a la gestion ambiental de actividades
hidrocarburiferas y a la remediaciéon de sitios impactados. Asimismo, se incorporaron insumos
aportados por las areas provinciales y por operadores/concesionarios, en la medida de su
disponibilidad, para completar datos de localizacién, estado operativo, accesibilidad y condiciones
de sitio.

Finalmente, los hallazgos derivados de la teledeteccién y la revisién documental fueron verificados
y ajustados mediante recorridos de campo, con observacién directa, registro fotografico
georreferenciado y evaluacion cualitativa del estado de los sitios. Esta instancia permitié corroborar
la presencia y el estado de los pasivos identificados, ajustar su localizacién y delimitacion, y
actualizar el inventario final incorporando nuevos hallazgos y descartando puntos sin evidencia
suficiente de afectacion atribuible a las actividades evaluadas. De este modo, la base de informacién
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consolidada se utilizo para sustentar la priorizacion multicriterio, la definicion de alternativas de
intervencion, la estimacion de costos, la elaboracidn del cronograma de ejecucion y el diseno del
plan de monitoreo ambiental.

Aspectos legales

El marco legal correspondiente al estudio se compone de -como minimo- la siguiente normativa
nacional y provincial aplicable a las actividades hidrocarburiferas?>.

Marco legal nacional

Constitucion Nacional (art. 31, 75 inc. 12, 124 y concordantes)

Ley Nacional N.° 17.319 de Hidrocarburos (incluyendo normas reglamentarias,
complementarias y modificatorias -Leyes N.° 26.197 y 27.007-). Decreto Nacional N.°
1.671/69

Ley Nacional N.° 24.051 Residuos peligrosos. Decreto reglamentario 831/93

Ley Nacional N.” 24.076 del Marco Regulatorio del Gas

Ley Nacional N.° 25.612 que regula la gestion integral de residuos de origen industrial y de
actividades de servicio

Ley Nacional N.° 25.675 Ley General del Ambiente

Ley Nacional N.° 25.688 que establece el Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Ley Nacional N.° 26.020 del Marco Regulatorio GLP. Resolucion SE 800/04

Ley Nacional N.° 26.197 que fija la administraciéon provincial de los yacimientos de
hidrocarburos

Ley Nacional N.° 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques
Nativos

Ley Nacional N.° 26.639 de Presupuestos Minimos para la Preservacion de los Glaciares y del
Ambiente Periglacial

Resolucion SE 5/96 de abandono de pozos

Resoluciéon SE 24/04 que establece las normas para la presentacion de informes de
incidentes ambientales

Resoluciéon SE 25/04 que establece las normas para la presentacion de estudios ambientales
correspondientes a los permisos de exploracion y explotacién de hidrocarburos

Resolucion SEN.° 105/92 que establece las normas y procedimientos para proteger el medio
ambiente durante la etapa de exploracién y explotacion de hidrocarburos

Resoluciones SE N.° 73/1994, 143/98, 155/1992, 188/1993 y 435/2004 que regulan la
produccién hidrocarburifera en Argentina

Resolucion SE N.° 236/93 que aprueba las normas sobre aventamiento de gas. Modificada
por Resolucion N.° 342/93 que determina la estructura de los planes de contingencia
Decreto Nacional N.” 44/91 del Transporte de Hidrocarburos Liquidos

2 extraido del Informe productivo provincial de Tierra del Fuego. Cierre estadistico afio 2021.
3 Extraido de la Agencia de Recaudacién Fueguina.
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Marco legal provincial

Constitucién de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur
Ley Provincial N.° 55 reglamentada por el Decreto N.° 1.333/93 que tiene por objeto la
preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente de la Provincia (Replica
Resolucién SE N.° 105/92)
e ey Provincial N.° 105 que regula la generacién, manipulacién, transporte, tratamiento y
disposicién final de residuos peligrosos
e Ley Provincial N.° 176 que prohibe toda actividad de acercamiento a cualquier especie de
mamifero marino y zonas de nidificacién de aves en las costas y mar de jurisdiccion
provincial durante todo el aho calendario, sin autorizacién de la autoridad de aplicacion
e Ley Provincial N.° 237 prohibe la descarga de efluentes residuales sélidos, liquidos o
gaseosos, de cualquier origen, a la atmésfera, canalizaciones, acequias, rios y toda otra
fuente, curso o receptor de agua, superficial o subterrdnea, sin previo tratamiento de
depuracién o neutralizacion, que los convierta en inocuos e inofensivos para la salud de la
poblacién, flora, fauna, terrestre y/o marina.
Ley Provincial N.° 272 que crea el Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas
Ley Provincial N.° 610 que fomenta la investigacion y exploracién petrolifera
Ley Provincial N.° 1.075 del Cédigo Fiscal. Decreto Provincial N.° 1.292/17
Resolucion 113/05 de la Subsecretaria de Recursos Naturales que establece que los residuos
constituidos por aguas residuales con hidrocarburos, entre otros residuos que sean
recepcionados en puerto, deberan ser sometidos dentro del territorio provincial al manejo,
tratamiento y/o disposicion final segun la Ley Provincial N.° 105
® Resolucién SDSyA N.° 401/2012 y Resolucién N.° 113/2005 de residuos peligrosos e
hidrocarburos

Area de estudio

Cuenca Austral

La Cuenca Austral posee una superficie total estimada de 230.000 km? y se ubica casi en su totalidad
en el extremo sur del continente americano, abarcando zonas terrestres de las provincias de Santa
Cruz y Tierra del Fuego, asi como también superficies maritimas como el Estrecho de Magallanes*.
Desde la década del ‘50, se han descubierto numerosos yacimientos de petréleo y gas en esta
cuenca. Actualmente, la cuenca se encuentra en produccidn y aun con reservas de hidrocarburos
convencionales y no convencionales.

4 Extraido de Miller, M. et al. (2024). El relleno de Cuenca Austral.-Magallanes revelado a través de cuatro transectas
regionales. 11° Congreso de Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos Estratigrafia y Andlisis de Cuencas. IAPG, pp. 339-
373.
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Imagen 1. Mapa de cuencas sedimentarias.
Fuente: Fundacién YPF>.

Areas concesionadas de explotacién

Este trabajo se centra en el andlisis de las dreas hidrocarburiferas continentales concesionadas
vigentes en la Provincia de Tierra del Fuego. Tal como se mencioné anteriormente, se excluyen
deliberadamente las concesiones operadas por YPF, por haber sido abordadas en estudios previos,
asi como las concesiones offshore, por exceder el alcance de este andlisis. En este sentido, las areas

concesionadas de explotacion a estudiar se encuentran dentro de la Cuenca Austral provincial y
corresponden a: Las Violetas, Rio Cullen, Angostura CA-14 y Cuenca Marina Austral 1.

Las areas continentales de explotacion petrolera en Tierra del Fuego presentan un perfil técnico y
operativo distinto al de los blogues marinos. Si bien su produccién es mas limitada en volumen,
estas concesiones cumplen un rol estratégico en el abastecimiento regional y en la diversificacién

5 Extraido del Mapa de cuencas sedimentarias de la Fundacién YPF.
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de la matriz energética fueguina. En todos los casos, las mismas tienen instalaciones para la
recoleccién, procesamiento y/o transporte de hidrocarburos. Asimismo, la delimitaciéon del area de
estudio permite enfocar la identificacién y priorizacién de pasivos en sitios con potencial de
intervencion terrestre y logistica de acceso mas directo, sin perjuicio de considerar interacciones
operativas con infraestructura maritima cuando corresponda.
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Imagen 2. Areas concesionadas de explotacion.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Descripcion de las concesiones incluidas

Las Violetas

El drea de concesion Las Violetas es de aproximadamente 1.157 km?, se encuentra ubicada al norte
de la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur®. Se extiende al oeste - suroeste
de la ciudad de Rio Grande, con los accesos de la Ruta Nacional N.° 3. Es un area histéricamente
gasifera, cuyo principal operador es ROCH S.A. El drea incluye los yacimientos Las Violetas, San Luis
- Punta Maria, Los Flamencos, Los Patos, Puesto Quince, Rio Chico, Rio Chico Norte y Sur Arroyo
Candelaria; y cuenta con 175 pozos registrados.

Eas Violetas T

En Espera de Reparadion

En Estudio

En Inyecdidn Efectha
7 EnReservadeGas
En Reserva para Recup. Sec /Asist.
Extracoon Efectiva
No informado
Otras Situacion Acve
Otras Situaciin Inactivo
Parado Alta Retacion Agua/Petréeo
Parado Alta Relacion Gas/Petrolen
Parado Transtoriamente.

Otros

Imagen 3. Mapa del area Las Violetas.
Fuente: Elaboracién propia.

6 Extraido del sitio oficial de ROCH S.A.
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Tabla 1. Yacimientos, pozos y estado de cada uno dentro del drea Las Violetas.

Yacimiento Pozos ‘ Estado

Las Violetas 58 3 A abandonar

32 Abandonados

7 En espera de reparacién
5 En estudio

5 Extraccion efectiva

4 Inactivos

2 Parados transitoriamente

San Luis-Punta Maria 27 7 Abandonados

7 En espera de reparacién
3 En estudio

2 Extraccion efectiva

6 Inactivos

2 Parados transitoriamente

Los Flamencos 35 5 Abandonados

2 En espera de reparacién
7 En estudio

11 Extraccion efectiva

2 Inactivos

8 Parados transitoriamente

Los Patos 19 2 Abandonados

2 En espera de reparacién
3 En estudio

4 Extraccion efectiva

3 Inactivos

5 Parados transitoriamente

Puesto Quince 3 1 Abandonado
1 En espera de reparacién
1 Inactivo

Rio Chico 22 8 Abandonados

7 En espera de reparacién
4 Inactivos

3 Parados transitoriamente

Rio Chico Norte 2 1 Abandonado
1 Parado transitoriamente

Sur Arroyo Candelaria 8 1 A abandonar
2 Abandonados
2 En espera de reparacién
3 En estudio

Otros 1 1 Estado no informado

Fuente: Elaboracion propia.
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Rio Cullen

El drea de concesion Rio Cullen es de aproximadamente 352 km? se localiza en el extremo norte de
la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, hacia la zona de Bahia San
Sebastidn / Rio Cullen’, a aproximadamente 200 km de la ciudad de Rio Grande.

Su operador actual es ROCH S.A. El &rea comprende el yacimiento Rio Cullen que contiene 45 pozos
registrados. Dentro de esta area se encuentra la planta de tratamiento Rio Cullen® que separa
liquidos que recibe de las plataformas costa afuera y envia el gas producto resultante a la planta de
Cafnadén Alfa. Esta planta se dedica al tratamiento primario y posee tanques de almacenamiento de
20.000 m?3, talleres e instalaciones complementarias®.

Concesiones TDF

Rio Cullen o

® A Abandonar
® Abandonaco
@ Abandona Temporario
®  En Espera de Reparacion
@ En Estudio
N .\.\ X & En [nyeccidn Efectiva
\ T EnReserva de Gas
- * \ X En Reserva para Recup, Sec /Asist,
o N \ Extracogn Efectiva
L \\ N\ No informado
L \ Otras Situacion Activo
: Otras Situacion Inactivo
Paradd Alta Relacion Agua/Petrileo
Parado Alta Relacion Gas/Petrsleo

Parado Transtoramente

.
.
L]
4/‘
e o 0o 0

Otros

® e : ° ;\\ %\

¢
“od

| 4

0 5 10 km ‘ ‘ > SR

Imagen 4. Mapa del drea Rio Cullen.
Fuente: Elaboracién propia.

7 Extraido del sitio oficial de ROCH S.A.
8 Extraido de Di Paola, M. M. (2023). Hidrocarburos en Tierra del Fuego. Los antecedentes del offshore en Argentina. FARN.
9 Extraido del Proyecto Planta de Hidra Total Austral.
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Tabla 2. Yacimientos, pozos y estado de cada uno dentro del drea Rio Cullen.

Yacimiento Pozos M Estado

Rio Cullen 45 3 A abandonar
34 Abandonados
1 En espera de reparacion
2 En estudio
2 Inactivos
3 Parados transitoriamente

Fuente: Elaboracién propia.

Cuenca Marina Austral 1

El area de concesion Rio Cullen, si bien posee gran parte de su concesidn offshore, no obstante, su
sector continental se encuentra ubicada en el extremo norte frente a la costa de la provincia de
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur.

El operador actual es Total Austral S.A. La concesién abarca aproximadamente 160 km? en tierra y
una superficie total marina de aproximadamente 2.500 km?. El drea cuenta con el yacimiento
Canadon Alfa onshore que contiene 177 pozos registrados. Dentro de esta drea se encuentra la
planta de tratamiento de gas Cafadon Alfa, extrayendo propano y butano. A esta planta se
encuentran también conectados pozos de petréleo y gas de yacimientos adyacentes'.

10 Extraido de Total Energies. (2022). Estudio de Impacto Ambiental. Proyecto Fénix Cuenca Austral. Documento de
divulgacion.
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Cuenca Marina Austral

Concesiones TDF

Pozos TdF

A Asandonat

Abandonaco

Abandona Temporario

En Espera de Reparacion

En Estudio

En [nyeccidn Efective

En Reserva de Gas

© En Reserva para Recup, Sec /Asist.
Extracoon Efectiva

© Noinformado

O & 9o e & 0 0

©  Owas Siuacion Acivo

@ Otras Situacion Tnactivo

®  Parado Alts Redacién Aqua/Petrileo
®  Parada Alta Relacion Gas/Petrileo
®  Parado Transtoramente

® oOms

Imagen 5. Mapa del drea Cuenca Marina Austral 1.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Yacimientos, pozos y estado de cada uno dentro del area Cuenca Marina Austral 1.

Yacimiento

Canadon Alfa

Angostura CA-14

83 Abandonados

9 Abandono temporario
13 En estudio

4 En reserva de gas

34 Extraccion efectiva

31 Inactivos

3 Parados transitoriamente

Fuente: Elaboracién propia.

El area de concesion Angostura CA-14 es de aproximadamente 417 km? se encuentra ubicada al
norte de la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur'!, a lo largo de la Bahia

San Sebastian. Su operador actual es ROCH S.A.

1 Extraido del sitio oficial de ROCH S.A.
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La misma limita al oeste con Chile y posee reservorios de petréleo. El drea cuenta con los yacimientos
Angostura, Angostura Sur, Cerro Cortado, Gaviota Las Lagunas y San Martin; y 34 pozos registrados.
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Imagen 6. Mapa del drea Angostura CA-14.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Yacimientos, pozos y estado de cada uno dentro del drea Angostura CA-14.

Yacimientos Pozos ‘ Estado ‘
Angostura 13 9 Abandonados
2 En estudio
2 Inactivos
Angostura Sur 1 1 Parado transitoriamente
Cerro Cortado 7 1 Abandonado
1 En estudio
5 Inactivos
Gaviota 6 2 Abandonado
2 En espera de reparacién
2 Inactivos
Las Lagunas 3 1 Abandonado
1 En espera de reparacién
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Yacimientos

1 En estudio

San Martin 4 1 En inyeccion efectiva
3 Extraccion efectiva

Fuente: Elaboracién propia.

Tipos de pasivos ambientales detectados

Suelos contaminados

En este trabajo se adopt6 como criterio que “suelos contaminados” son aquellas pilas o acopios de
material terroso con presencia de hidrocarburos como petréleo o nafta. Estos suelos provienen de
derrames o fugas y han sido retirados de las areas afectadas como primera medida de remediacion
para luego ser tratados en sitios destinados para tal fin; por lo tanto, los métodos evaluados en este
apartado se circunscriben a esa problematica. Los suelos impactados que permanecen in situ, como
aquellos asociados a infraestructura en superficie, se abordan puntualmente en el item
“Contaminacion de Suelos y Napas” mas adelante.

La presencia de hidrocarburos altera la estructura fisica y la composicidn del suelo y puede afectar
alafloray fauna locales. Ademas, las fracciones que no se volatilizan tienden a infiltrarse a través de
la porosidad del suelo. En la zona de estudio, la humedad de los suelos favorece una migracion de
los hidrocarburos a velocidades moderadas y con penetracién en profundidad, mientras que las
condiciones climaticas predominantes generan que la degradacidén natural de estos compuestos
sea aun mas lenta.

El grado de afectacidn de estos pasivos depende de las concentraciones involucradas en el derrame
o fuga. En este sentido, esa concentracion también condiciona la seleccién de la estrategia de
remediacién mas adecuada.

Contaminacion de suelos y napas

La presencia de hidrocarburos en el suelo y en las napas es uno de los desafios ambientales més
complejos de la industria petrolera, debido a la capacidad de generar impactos graves y, en ciertos
casos, de dificil remediacién, especialmente sobre las aguas subterraneas.

La afectacion puede originarse por derrames, pérdidas en tanques y lineas, operaciones industriales
o actividades de perforacion. Este informe no indaga en las causas de los pasivos ambientales, sino
que se orienta a identificarlos y evaluar las alternativas de remediacién disponibles y sus costos
asociados.

Los hidrocarburos, una vez que llegan al suelo, modifican su estructura y su composicién,

dificultando el establecimiento de flora nativa y colonizadora. A su vez, incorporan compuestos
toxicos y potencialmente cancerigenos que suponen riesgos para la salud y el ambiente. La pérdida
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de cobertura vegetal, a su vez, favorece la erosion edlica, intensificada por los vientos caracteristicos
de laregién.

Una vez en el subsuelo, los hidrocarburos pueden migrar y comprometer grandes volumenes de
agua dulce, deteriorando su calidad y generando que la misma no sea utilizable para consumo
humano y usos agropecuarios. El transporte vertical ocurre por infiltracién, impulsado por la
gravedad y condicionado por la permeabilidad y la humedad del suelo, lo que permite que los
contaminantes alcancen el nivel fredtico. Al llegar al acuifero, las fases disueltas o flotantes se
dispersan horizontalmente siguiendo el gradiente hidraulico, amplificando el area impactada.

La contaminacion del suelo y las napas de agua con hidrocarburos puede tener efectos combinados
y se potencian mutuamente. Los contaminantes en el suelo pueden afectar la calidad del agua
subterrdnea, y viceversa. La presencia de hidrocarburos en ambos medios puede dificultar la
remediaciéon y aumentar los riesgos para la salud y el ambiente.

Residuos solidos (lodos)

Los fondos de tanque (también denominados barros o lodos de tanques) son residuos sélidos o
semisodlidos que se depositan en la base de los tanques que almacenan petrdleo crudo y sus
derivados. Suelen estar compuestos por una mezcla heterogénea de hidrocarburos, agua,
sedimentos minerales y otras impurezas que se concentran por la decantacién natural durante el
almacenamiento.

Por su variabilidad y por el contenido de contaminantes, estos lodos son dificiles de manejar y tratar.
En la practica, se suelen acopiar en piletas para tratarlos posteriormente. De esta manera, se rednen
volumenes mayores para realizar una remediacion a mayor escala, siendo una manera eficiente de
tratar lodos en zonas remotas como las areas de Tierra del Fuego. Sin embargo, este método de
acopio prolongado y mezcla de matrices dificulta su recuperacién y tratamiento posterior, ya que
incrementa la diversidad de componentes y, por ende, la complejidad tecnolégica necesaria para
su valorizacion o disposicion final.

Piletas de locaciones con residuos solidos

Las piletas de locacién son estructuras a cielo abierto, usualmente impermeabilizadas, destinadas al
almacenamiento temporal y/o tratamiento de fluidos generados por las actividades petroleras antes
de su descarga, tratamiento, disposicién o reutilizacién. Su difusién se debe a su bajo costo relativo
y a su capacidad para manejar grandes volimenes.

Sin embargo, el uso de piletas con residuos sélidos o semisélidos conlleva riesgos relevantes. Si la
geomembrana o la obra civil presentan fisuras, fallas de sellado o roturas, pueden producirse fugas
y filtraciones de crudo, aguas contaminadas o reactivos hacia el suelo y cuerpos de agua cercanos.
Algunos fluidos contienen compuestos volatiles que pueden evaporarse, liberar gases téxicos y, en
ciertos casos, gases de efecto invernadero, como metano. Ademas, lluvias intensas o fallas
operativas pueden provocar desbordes, extendiendo el area impactada y dificultando el control.
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Estas instalaciones, dado que son a cielo abierto implican también un riesgo para la fauna cuando
no estdn correctamente cercadas o mantenidas. La radiacién solar reflejada y el aspecto superficial
pueden atraer aves y mamiferos que, al intentar beber o explorar, quedan adheridos por la
viscosidad del contenido, ocasionando asfixia, ahogamiento o intoxicaciones agudas y crénicas por
el caracter téxico de los fluidos en estos animales.

Con el tiempo y por el uso, las piletas tienden a acumular lodos y residuos sélidos. Si ese material no
se gestiona de manera adecuada, puede desplazarse, rebalsar o liberarse al ambiente,
incrementando la carga contaminante y la complejidad de su posterior tratamiento.

Instalaciones abandonadas

Aqui se desarrolla la problematica asociada a instalaciones que han quedado fuera de servicio y sin
desmantelar, ain emplazadas en sus ubicaciones originales. Cuando estas instalaciones no se
gestionan adecuadamente, pueden transformarse en fuentes crénicas de contaminacién, ya sea por
corrosion, fugas residuales o liberacién de sustancias presentes en equipos, caferias, tanques y
materiales de construccion.

La degradacién progresiva de componentes metélicos y pldsticos favorece la lixiviacién y emision
de contaminantes hacia el suelo, el aire, las aguas superficiales y las aguas subterraneas. Entre las
sustancias potencialmente liberadas se encuentran hidrocarburos, plomo, asbesto y compuestos
orgdnicos volatiles, que pueden persistir durante décadas y generar riesgos para la salud y el
ambiente. Adicionalmente, eventuales derrames o pérdidas de fluidos en equipos remanentes
pueden afectar la flora y fauna locales, comprometiendo la biodiversidad y el funcionamiento de los
ecosistemas circundantes.

La permanencia de estas estructuras también tiene un impacto fisico dado que impide la
recolonizacién de la flora y frena la sucesién ecolégica, manteniendo superficies compactadas o
contaminadas que dificultan la recuperacion del habitat. En este sentido, la adecuada
desinstalacion, limpieza y remediacién de estos sitios constituye una medida prioritaria para reducir
riesgos y habilitar procesos de restauracién ambiental.

Pozos abandonados y pozos abandonados con manifestaciones de gas

Se denomina “pozo abandonado” a toda perforacion petrolera inactiva sobre la cual no existen
planes de explotacion futura por razones técnicas y/o econémicas, y que ha sido retirada de servicio
mediante las tareas propias de abandono, tales como instalaciéon de tapones y cementaciones en
los intervalos criticos (fondo, productivo e intermedio/superior), corte y sellado de cafierias en
superficie, retiro de equipos y restauracion de la locacién. A efectos del inventario de pasivos, se
incluyen también como “pozos abandonados” a los pozos inactivos sin plan de reactivacién que
requieren ejecutar el abandono definitivo. Se distingue del abandono temporal (suspensiéon con
tapones de seguridad que permite reentrada), el cual no se considera abandono definitivo. Sin
embargo, cuando esa suspensién se prolonga sin plan de reactivacion, el pozo se releva como
pasivo. Los pozos abandonados con manifestaciones de gas constituyen un subgrupo de esta
categoria en los que el sellado no es integro y requieren gestion prioritaria. Este tipo particular de
pasivos ambientales se describe a continuacion.
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Analisis de emisiones a la atmosfera

Con el objetivo de identificar posibles emisiones fugitivas sistematicas asociadas a pozos
abandonados mal sellados o instalaciones con venteos excesivos, se ha incorporado el analisis de
columnas atmosféricas de metano (CH,) mediante datos satelitales de Sentinel-5P. El metano es el
principal gas que se libera en este tipo de pasivos, con un potencial de calentamiento global
significativamente superior al del diéxido de carbono. Su presencia en la atmésfera puede indicar
filtraciones desde formaciones profundas, fallas en el sellado de pozos inactivos o practicas
operativas deficientes en plantas de tratamiento.

No obstante, esta técnica presenta limitaciones inherentes: la resolucion espacial del sensor (~7 km)
impide detectar fuentes puntuales pequenas, y las condiciones atmosféricas (especialmente en
invierno austral) pueden restringir la disponibilidad y calidad de los datos. Por ello, los resultados
deben interpretarse como indicadores preliminares, sujetos a verificacion en campo y
complementacién con informacién técnica de las operadoras.

C.E
RIO CULL‘-‘

CUENCA MARINA AUSTRAL 1
CH4
Anual

ANLOSTURA (A1) K\—Aﬁ—h
Y CH4 Media acumulada Agosto 2024 - Julio 2025
e CH4_column_volume_mixing_ratio_dry_air
\ 1.940 F

LJ\) VIOLETAS

1.650 “

Imagen 7. Observacién anual de metano con imagenes satelitales de Sentinel-5P.
Fuente: Elaboracién propia.

Durante el periodo analizado, los valores atmosféricos de metano (CH,;) observados mediante
imagenes satelitales de Sentinel-5P se mantuvieron por debajo de los 1.940 ppb en toda la regién
de Tierra del Fuego. Esta concentracién se encuentra dentro del rango esperado para condiciones
de fondo regional, por lo que no se infieren liberaciones puntuales significativas hacia la atmosfera.
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Sinembargo, es importante considerar las limitaciones inherentes a la técnica utilizada: la resolucién
espacial del sensor (~7 km) impide detectar fuentes pequefas o dispersas, y las mediciones
representan concentraciones integradas en la columna atmosférica, no emisiones directas desde el
suelo. Ademas, factores meteorologicos como nubosidad, viento y mezcla vertical pueden afectar
la precisién y atribucién espacial de los datos. Por ello, los resultados deben interpretarse como
indicadores preliminares, sujetos a verificacion en campo y complementacion con informacion
técnica de las operadoras.

|
Agosto 2024 Septiembre 2024 Octubre 2024 Noviembre 2024
1 Band 1: CTHY column wolume
“.4 nv miing ratio dry aif
1 j ) ‘ 1 2000
] | | & -
3 -
L .
"
% > ~ =
Diciembre 2024 Enero 2025 Febrero 2025 Marzo 2025
Abril 2025 Mayo 2025 Junio 2025 Julio 2025

Imagen 8. Observacién mensual de metano con imagenes satelitales de Sentinel-5P.
Fuente: Elaboracién propia.

Para completar el analisis, se georreferenciaron las anomalias térmicas detectadas mediante
sensores remotos, especificamente el sensor VIIRS del satélite Suomi NPP, en el marco del proyecto
Fire Information for Resource Management System (FIRMS) de la NASA, dentro de un sistema de
informacién geogréfica (GIS). acumulados de los dltimos 10 afos. Estas detecciones fueron
representadas en formato de “heatmap” para facilitar su interpretacion visual, y posteriormente
comparadas con los puntos de venteo declarados, a fin de evaluar correspondencias y posibles
discrepancias.

26 de 164



CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

Cuenca Marina Austral 1
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Imagen 9. Observacidn de puntos de venteo declarados y anomalias térmicas en superficie en el area
Cuenca Marina Austral 1.
Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la Cuenca Marina Austral 1, se observa concordancia entre los venteos declarados y las
anomalias térmicas.
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Imagen 10. Observacion de puntos de venteo declarados y anomalias térmicas en superficie en el drea Rio

Cullen.
Fuente: Elaboracion propia.

En el area Rio Cullen se observé concordancia entre las anomalias térmicas y los venteos declarados
en las inmediaciones de la Planta Rio Cullen.
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Angostura CA-14

En el drea Angostura se han declarado Unicamente dos venteos: uno correspondiente al pozo
ROC.TF.SM.x-1001 (SM-1001) y otro asociado a la Planta Cruz del Sur. En Planta Cruz del Sur, no se
detectan anomalias, sélo se detectaron cerca del venteo identificado.

Imagen 11. Observacion de puntos de venteo declarados y anomalias térmicas en superficie en el drea
Angostura CA-14.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las Violetas

En el drea Las Violetas existen 10 venteos declarados, de los cuales se destaca por frecuencia de
aparicién de anomalias térmicas el de la Planta Rio Chico y en menor medida, en la Planta San Luis
y el Alivio La Marina.

Imagen 12. Observacion de puntos de venteo declarados y anomalias térmicas en superficie en el &rea Las
Violetas.
Fuente: Elaboracion propia.

Se encontraron focos de calor que no se pueden asociar a venteos declarados en las proximidades
del pozo LFE-1004 (ROC.TF.LFE-1004). Es importante destacar que las mismas detecciones son todas
de un mismo entorno de fechas entre octubre y noviembre de 2018, por lo que se puede inferir que
se ha tratado de un accidente o venteo de emergencia.
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Imagen 13. Observacion de puntos de venteo declarados y anomalias térmicas en superficie en el area Las
Violetas.
Fuente: Elaboracién propia.

Acumulacién de residuos ferrosos y no-ferrosos (chatarra)

La chatarra generada en la operacién (ferrosa: hierro/acero, y no ferrosa: cobre, aluminio, plomo,
entre otras aleaciones) representa una problematica ambiental que suele subestimarse o incluso
considerarse un “activo” por su eventual valor de reventa. En la practica, estos materiales se acopian
en sectores designados o, en escenarios no deseables, quedan dispersos en el entorno de las
instalaciones.

Las condiciones logisticas propias de areas remotas, como la distancia a plantas receptoras, costos
de flete elevados y bajo precio relativo del material, no fomentan el reciclaje y prolongan los tiempos
de retiro. A ello se suma que gran parte de la chatarra posee contaminacién superficial
(hidrocarburos, aceites, fluidos de proceso), que, si no se trata, puede liberar sustancias toxicas y
comprometer suelo, aguas superficiales y subterraneas, con efectos persistentes sobre la calidad
ambiental y potenciales riesgos para la salud de las comunidades aledanas.
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Cutting (acumulacion de recortes de la perforacion, mezclado en general con los
lodos de la perforacion)

En la actividad petrolera se denomina cutting a los residuos generados durante la perforacion de
pozos: una mezcla de recortes de roca con lodos (base agua o base aceite) y aceites de circulacién,
que suele contener una fraccion relevante de hidrocarburos. Ademas de los propios aditivos usados
en perforacién y eventuales tratamientos (dcidos, reticulantes, emulsionantes), estos residuos
pueden arrastrar componentes del subsuelo, incluyendo materiales radiactivos de origen natural
(NORM), como uranio, radio o radén, y metales pesados (mercurio, cromo, plomo, arsénico, entre
otros).

Por su composicién, los cutting constituyen un residuo peligroso dado que pueden emitir
compuestos volatiles (contribuyendo a gases de efecto invernadero), alterar la calidad fisicoquimica
de los suelos y comprometer aguas superficiales y subterraneas por infiltracion o escorrentia.

Afectacion del paisaje por pérdida de cobertura vegetal y de suelo

La modificacién del paisaje asociada a la apertura de caminos, senderos y locaciones con topadoras
que cortan el perfil del suelo, transito de maquinaria pesada y montaje de instalaciones, es uno de
los impactos mas visibles de la actividad petrolera que suele quedar subponderado. Este proceso
implica la remocion de la cobertura vegetal (parte aérea y raices), la compactacion por pisoteo y el
desmonte de la capa superficial del suelo, con posterior redistribucién de materiales en monticulos
o rellenos generalmente sin un criterio ambiental.

Las consecuencias no se limitan solo al aspecto escénico, sino que también alcanzan a la
geomorfologia, al suelo y a la biota. La vegetacion sostiene la biodiversidad al proveer habitats; su
eliminacién genera pérdidas locales de especies y fragmentacién, dificultando el desplazamiento y
el acceso a recursos. Al mismo tiempo, la cobertura vegetal actia como anclaje fisico del terreno: las
raices estabilizan y reducen la erosion. Cuando se la remueve, aumenta la susceptibilidad a la
pérdida de suelo fértil y se complica la revegetacién posterior.

La vegetacién, ademads, regula la evapotranspiracién y favorece la infiltracion de agua de lluvia. Su
pérdida altera el balance hidrico del sitio, disminuye la capacidad de almacenamiento de humedad
del suelo y puede derivar en mayor aridez o vulnerabilidad a sequias. En conjunto, la degradacién
de la cobertura y del suelo no solo transforma el paisaje, sino que compromete la funcionalidad
ecologica del area intervenida.

Metodologia de estimacion de costos

La seleccion de las técnicas de remediacion por tipo de pasivo ambiental se realizé mediante un
analisis integral de cada pasivo, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
e Caracteristicas del pasivo: tipo de contaminante, extension del area afectada, profundidad.
e Cumplimiento normativo: estandares regulatorios vigentes y limites de concentracion
establecidos por las autoridades.
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e Viabilidad técnica y operativa: condiciones del sitio, accesibilidad, disponibilidad de
infraestructura y recursos.

e Eficiencia y tiempo de ejecucidn: priorizando soluciones que reduzcan riesgos para la salud
y el ambiente en plazos razonables.

e (Costos relativos: comparando alternativas en funciéon de experiencias previas, costos
bibliografia técnica y consultas con expertos.

Con respecto a la estimacion del presupuesto, existen diversos métodos para evaluar
econdémicamente los pasivos ambientales, cada uno adecuado a diferentes contextos y tipos de
dano ambiental. A continuacion, se presenta un listado de los principales métodos:

e Valoracion contingente: Se basa en encuestas para estimar cudnto estarian dispuestos a
pagar los individuos por mejorar o conservar un recurso ambiental, 0 qué compensacion
aceptarian por una disminucién en su calidad.

e Costos evitados o inducidos: Calcula los gastos que se evitarian si no existiera la
contaminacion.

e Costo de oportunidad: Determina el valor de los recursos naturales perdidos por
contaminacion o destrucciéon ambiental. Un ejemplo es el costo operativo de sistemas de
filtrado de aire o agua para eliminar contaminantes.

e Precios hedoénicos: Considera que el precio de un bien refleja la suma de sus caracteristicas.
Por ejemplo, dos viviendas similares pueden tener precios distintos debido a la
contaminacion ambiental. Este analisis permite asignar un valor econémico a la
contaminacion.

e Costo de viaje: Estima cuanto gastarian las personas para visitar un sitio natural, lo que
ayuda a calcular el valor recreativo o paisajistico del recurso.

e Costo de remediacion: Consiste en calcular los gastos necesarios para limpiar y restaurar el
ambiente afectado, devolviéndolo a su condicién original o a una referencia normativa

En el drea de estudio, la baja densidad poblacional y la dispersién geografica dificultan la aplicacion
de métodos como precios hedoénicos o valoracién contingente, ya que generarian distorsiones
estadisticas. Asimismo, aunque la zona posee gran belleza natural, no se considera actualmente un
destino turistico con informacién suficiente para aplicar el método de costo de viaje de manera
representativa.

Por estas razones, en este trabajo se emplea el método de costo de remediacion, siempre que
técnicamente sea posible revertir el estado actual de contaminacion y restituir el ambiente a sus
condiciones originales. El criterio sera reducir los niveles de contaminantes a los valores establecidos
por la normativa provincial para el uso del suelo. Esto puede implicar soluciones de disposicién final
distintas a las practicas habituales de la industria petrolera local, posiblemente mas exhaustivas y
costosas. Debido a este enfoque, no se incorporaran criterios de costo de oportunidad ni costos
inducidos.
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A partir de la seleccion del método de costo de remediacion, la estimacién de los costos de
remediacién de los pasivos se elabord teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
e (Cortoplazo
o Equipos y materiales: adquisicién y movilizacién de maquinaria especializada,
sistemas de bombeo, unidades de tratamiento, insumos para encapsulado,
transporte, etc.
o Mano de obra: personal técnico, operadores, supervisidn, seguridad, etc.
e Largo plazo
o Monitoreo y mantenimiento: reposicion de equipos, calibracion de sistemas,
muestreos, analisis de laboratorio, etc.
e (Costos adicionales
o @Gestion administrativa: permisos y licencias ante autoridades, seguros, auditorias,
etc.
o Gestion documental: informes técnicos, estudios complementarios, etc.

Para determinar estos costos unitarios, se consulté a empresas de reconocido prestigio nacional e
internacional. Dada la naturaleza especifica de las tareas a evaluar y el caracter altamente restringido
del mercado, las empresas especializadas suelen evitar emitir cotizaciones formales, recurriendo en
su lugar a estimaciones informales para este tipo de evaluaciones. Cuando fue posible, se incluyeron
referencias provenientes de cdmaras que agrupan las actividades del sector. En otros casos, se
realizaron relevamientos de precios en empresas radicadas en la Patagonia con experiencia en
operaciones vinculadas a la industria petrolera.

Metodologias de remediacion por tipo de pasivo ambiental

Presencia de FLNA

Existen diversas alternativas de remediacién que, en la practica, suelen aplicarse de manera
combinada en funcién del tipo de hidrocarburo, el comportamiento del contaminante y las
condiciones del sitio. Entre las técnicas comunmente utilizadas se incluyen:

e Aireacion forzada (Air Sparging): inyeccién de aire en la zona saturada para volatilizar
hidrocarburos livianos y aumentar el oxigeno disponible, favoreciendo la biodegradacion.
Suele complementarse con extraccién de vapores para capturar los gases liberados.

e Bombeo y tratamiento (Pump and Treat): extraccion de agua subterrdnea contaminada
mediante pozos, tratamiento en superficie (separacion de fase, filtracion, carbén activado u
otros) y posterior reinyeccion o disposicién controlada. Es una técnica confiable, pero puede
requerir tiempos prolongados si el suelo continda aportando contaminantes al acuifero.

e Barreras reactivas permeables (PRB): instalacién de una barrera en el subsuelo,
transversal al flujo del acuifero, con materiales reactivos (p. ej., carbén activado, hierro cero
valente u otros medios) que retienen o degradan contaminantes mientras el agua circula a
través de ella.

e Lavado de suelos (Soil Flushing): inyeccién de agua o soluciones con tensoactivos para
movilizar contaminantes del suelo hacia pozos de recuperacién, con tratamiento posterior
del efluente extraido. Requiere control operativo para evitar dispersién no deseada.
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e Extraccion de vapores del suelo (Soil Vapor Extraction): aplicacién de vacio en la zona
no saturada para remover contaminantes volatiles y semivolatiles en fase vapor, con
tratamiento de los vapores en superficie. Es especialmente eficaz en suelos permeables y
con fracciones livianas.

e Biorremediacion: degradacion biolégica de hidrocarburos por microorganismos, ya sea
estimulando la microbiota nativa (bioestimulacién) o incorporando cepas especificas
(bioaumentacion), ajustando oxigeno, humedad y nutrientes. Es sostenible, aunque mas
lenta y dependiente de condiciones ambientales.

e Tratamiento térmico in situ: aplicacion de calor en el subsuelo para volatilizar o destruir
contaminantes orgdnicos, con captura y tratamiento de vapores. Alta efectividad, pero
mayor complejidad y costos.

e Monitoreo natural atenuante: seguimiento de la reducciéon natural de contaminantes
(biodegradacién, dispersion, volatilizacidn) sin intervencidn activa, aplicable cuando el
riesgo es controlable y existe evidencia de atenuacién. Requiere un plan de monitoreo
sostenido.

e Extraccion multifasica (MPE)/Bioslurping: uso de vacio para extraer simultdneamente
fase libre (FLNA), agua y vapores, mejorando la aireacién del subsuelo y favoreciendo
biodegradacion residual. Es adecuada cuando hay hidrocarburos en fase libre y se busca
remocién activa con control del producto recuperado y efluentes generados.

Para la presente estimacion de costos y considerando la limitada informacién disponible, se adopta
como metodologia principal la extraccién multifasica (MPE / bioslurping) en los sectores de mayor
criticidad, definidos por un mayor espesor de fase libre (FLNA). Un sistema tipico de MPE contempla
pozos de extraccion de liquidos y vapores, equipos de vacio, bombas, sopladores, separadores,
unidades de tratamiento de liquidos, sistemas de tratamiento de vapores e instrumentacion y
control. En areas de menor criticidad se prevé el uso de una unidad mévil de extraccién, operando
por cuadriculas, derivando la emulsion recuperada al sistema MPE para su tratamiento. A los fines
del cobmputo, y en base a antecedentes de proyectos similares, se considera que aproximadamente
un 20% del 4rea afectada corresponde a zona critica

Tanques abandonados con restos de hidrocarburos

Para gestionar los residuos y lodos presentes en tanques abandonados, se consideran las siguientes
alternativas:

e Centrifugacion: Permite separar fisicamente los componentes por diferencia de densidad,
recuperando fracciones de petréleo, separando el agua y concentrando los sélidos, lo que
reduce el volumen a transportar o disponer

e Tratamiento quimico: Involucra la aplicacion de agentes que rompen emulsiones y
facilitan la separacién de hidrocarburos, favoreciendo la recuperacion de fracciones (tiles.

e Tratamiento térmico (desorcién): Consiste en aplicar calor para volatilizar contaminantes
organicos, que posteriormente pueden condensarse y recuperarse.

e Biorremediacién: Utiliza microorganismos para degradar compuestos organicos presentes
en los lodos, mediante procesos in situ o ex situ, que requieren tiempos prolongados de
tratamiento.
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Solidificacion / Estabilizacion: Implica mezclar los lodos con agentes aglutinantes para
inmovilizar contaminantes, reduciendo su lixiviabilidad y facilitando un manejo seguro.
Relleno de seguridad: Consiste en confinar los residuos en instalaciones disefiadas para el
almacenamiento seguro de materiales peligrosos, como alternativa cuando la recuperacién
no es viable.

Separacion por flotacion: Se basa en la inyeccién de aire o microburbujas junto con
surfactantes que modifican la tension superficial, haciendo que los contaminantes oleosos
se adhieran a las burbujas y asciendan, formando una capa que puede retirarse facilmente.
Secado solar o térmico: Reduce el contenido de agua de los lodos mediante evaporaciéon
natural o inducida, disminuyendo el volumen y facilitando su manipulacién y transporte.
Debe realizarse en areas impermeabilizadas con drenaje de lixiviados y se recomienda como
complemento de otros métodos.

Piletas con residuos solidos

A continuacién, se presentan las metodologias propuestas para la remediacién de las piletas con
residuos sdlidos:

Drenaje y limpieza mecanica: Primera etapa del proceso de remediacién, que consiste en
extraer liquidos y sedimentos acumulados mediante equipos de bombeo, excavadoras o
unidades de vacio industrial. Esta accién disminuye la carga contaminante inmediata y
previene desbordes o filtraciones hacia el suelo y las napas freéticas. Debe realizarse sobre
superficies impermeabilizadas y con sistemas de drenaje controlado, asegurando la correcta
gestién de los residuos generados.

Encapsulado de fondo: Se aplica cuando los residuos no pueden retirarse o el riesgo de
migracion es bajo pero persistente. Consiste en aislar los contaminantes mediante barreras
impermeables, como geomembranas, arcillas compactadas o mezclas estabilizadoras de
suelo y cemento. Estas capas impiden la infiltracion de agua y el transporte vertical de
contaminantes. Puede complementarse con una capa superior sellada y cobertura vegetal
para estabilizar la superficie. Aunque no elimina el contaminante, ofrece un control efectivo
del riesgo a largo plazo y es una solucidn rapida en sitios donde la excavacidn total no es
viable.

Cobertura con capas vegetales (biorrecubrimiento): Técnica de restauracién superficial
que se implementa tras el sellado o clausura de piletas, biopilas o areas de disposicién.
Consiste en colocar una capa de suelo fértil y promover el crecimiento de especies nativas
o fitorremediadoras. La vegetacién actia como barrera contra la erosién e infiltracion,
mejora la estabilidad del terreno y, en algunos casos, contribuye a la degradacién biolégica
de hidrocarburos residuales. Su éxito depende del control del sustrato, la humedad y la
seleccion de especies adaptadas al clima local.

Desmantelamiento total: Se utiliza cuando la contaminacion es extensa o las estructuras
no pueden rehabilitarse. Implica retirar completamente los materiales contaminados,
incluyendo suelos impactados y elementos constructivos deteriorados (geomembranas,
recubrimientos). El material extraido se transporta a plantas de tratamiento o rellenos de
seguridad segun su tipo y nivel de contaminaciéon. Aunque es una opcidén costosa y
compleja, garantiza la eliminacién del pasivo ambiental y la recuperacion funcional del sitio
a largo plazo.
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Pérdida de cobertura vegetal y suelo en paisajes fisicamente alterados

En las dltimas décadas, la revegetacion de areas y la recuperaciéon de suelos se han incorporado
como parte de las tareas de cierre de instalaciones y pozos petroleros. Estas acciones se conocen
internacionalmente como “Recuperacién de superficies” (Surface reclamation, en inglés) y se han
vuelto indispensables en la industria del petrdleo. Su objetivo principal es restaurar, rehabilitar o
recuperar las superficies afectadas por las operaciones de extraccién y produccién, mitigando los
impactos ambientales y favoreciendo que las dreas retornen a condiciones naturales o, al menos,
reduzcan al minimo los efectos negativos de la intervencion.

Este procedimiento contribuye de manera significativa a la remediacién ambiental, ademas de
permitir el cumplimiento de normativas legales y mejorar la reputaciéon corporativa. Para ello se
aplican diversas técnicas, entre ellas:
e Limpieza de suelos contaminados.
e Restauracién de la vegetacidn, mediante reforestacion, siembra de especies nativas,
hidrosiembra y control de especies invasoras.
e Estabilizacion de terrenos y control de erosion, utilizando barreras fisicas, canales o zanjas
para conservacion del agua, e instalacion de taludes.

Asimismo, se incorporan practicas para recuperar el habitat faunistico asociado a la vegetacion,
como la creacién de corredores ecolégicos para reducir la fragmentacién y la instalacion de refugios
que favorezcan la recolonizacién de especies.

La implementacion efectiva de estas medidas es clave para restaurar la funcionalidad de los
ecosistemas, minimizar impactos negativos, asegurar la sostenibilidad a largo plazo y promover un
desarrollo energético responsable. Este tipo de pasivo ambiental se incluye dentro de los costos de
restauracion del sueloy la vegetacién de todos los pasivos ambientales identificados en este trabajo.

Equipamiento en desuso

La remediacién de este tipo de pasivos implica el retiro planificado de la infraestructura obsoleta, la
clasificacion de materiales recuperables para su reciclaje y la disposicion final segura de aquellos
que representen riesgo ambiental. Paralelamente, se deben ejecutar acciones de revegetacién y
restauracion del sitio, con el objetivo de restituir condiciones compatibles con el entorno natural y
prevenir procesos posteriores de erosion o degradacién.

Acopio de residuos

La gestién de chatarra contaminada proveniente de instalaciones petroleras requiere un abordaje
integral que combine técnicas de descontaminacion con estrategias de reciclaje seguro. Entre las
principales metodologias se incluyen:
e Limpieza y descontaminacién previa: Se realiza mediante lavados con agentes
desengrasantes o biodegradables, vapor a presiéon o técnicas criogénicas, para remover
contaminantes superficiales y reincorporar los metales al circuito de reciclaje.
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e Descontaminacion térmica: Consiste en aplicar calor controlado para volatilizar
hidrocarburos adheridos a las superficies metdlicas, con posterior captura y tratamiento de
vapores. Es eficaz, aunque implica mayores costos energéticos.

e Descontaminacion por ultrasonido: Utiliza ondas acusticas de alta frecuencia en medios
liquidos para generar microcavitaciones que desprenden aceites y residuos adheridos. Es
especialmente atil para piezas con geometrias complejas, logrando una limpieza
homogénea sin dafar el material y reduciendo el uso de solventes quimicos.

e Electroflotacion: Técnica electroquimica que emplea corrientes eléctricas de baja
intensidad para generar microburbujas que arrastran contaminantes hacia la superficie del
liquido, separdndolos del material tratado. Es eficaz para remover aceites y emulsiones en
aguas de lavado.

e Reciclaje directo: Aplicable a la fraccibn no contaminada, que puede enviarse sin
tratamiento previo a plantas habilitadas, generando beneficios econémicos y reduciendo la
ocupacién de espacio en locaciones.

e Solidificacion o estabilizacidon: Se utiliza en casos de contaminacién persistente,
mezclando la chatarra con agentes aglutinantes (cemento o cal) para inmovilizar
contaminantes y reducir su lixiviabilidad. Aungue minimiza riesgos, implica la pérdida del
valor recuperable del metal.

e Disposicion en rellenos de seguridad: Alternativa final para la fraccién no recuperable o
altamente contaminada, garantizando su confinamiento seguro y evitando impactos
futuros.

e Revestimiento temporal con polimeros o pinturas anticorrosivas: Consiste en aplicar
recubrimientos protectores biodegradables sobre la chatarra contaminada para evitar
lixiviacion y corrosién durante almacenamiento o transporte, reduciendo la dispersion de
particulas y facilitando su manipulacién segura.

Para el andlisis de costos de remediacién se establecieron una serie de supuestos que se detallan a
continuacién. Se considera que Unicamente el 20% de la chatarra requiere tareas de limpieza y
descontaminacion, a fin de contemplar la posible presencia de elementos con restos de
hidrocarburos, tales como fondos de tanques, valvulas y/o tramos de tuberias.

Para la estimacion de costos de transporte se utilizaron los valores de referencia publicados por la
Confederacién Argentina de Transporte Automotor de Cargas de Larga Distancia (CATAC), tomando
como base los datos disponibles de diciembre de 2024, con actualizaciones mensuales hasta
noviembre de 2025. Dichos valores se informan sin impuestos y no contemplan peajes ni
rentabilidad del transportista, por lo que, a efectos de este trabajo, se aplica un incremento del 35%
para incorporar costos asociados y margen empresario.

Los costos de limpieza y descontaminacién presentan una alta variabilidad en funcién del tipo y
grado de contaminacién, pudiendo incrementarse significativamente en casos particulares. Dado
gue en este estudio se identifican multiples fuentes de chatarra y distintos niveles posibles de
contaminacién, se adopta como criterio un valor de limpieza equivalente al 80% de la diferencia de
precio entre chatarra limpia y chatarra contaminada. A diciembre 2025, se toma como referencia un
valor de USD 250/tn para chatarra limpia, mientras que la chatarra “sucia” se comercializa en el rango
de USD 140 - 150/tn. En consecuencia, se considera una brecha aproximada de USD 100/tn,

38 de 164



Variacion

)

’ L))
@

CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

Gobierno de Tierra del Fuego,
Antértida e Islas del Atléntico Sur

adoptandose USD 80/tn como costo representativo de limpieza. Se reconoce que en casos
puntuales este valor podria ser superior, pero se lo adopta como parametro razonable ante la falta
de informacién detallada sobre el estado real del material acumulado.

Dado que no se identificaron plantas receptoras de chatarra dentro de la provincia, se asume el
transporte hasta el norte de la provincia de Buenos Aires para su valorizacién. Se tomo este valor
como referencia debido a que en esa zona es donde se encuentran las mayores empresas receptoras
de este material. En esta seccién no se asigna valor de reventa a la chatarra, ya que dicho aspecto se
analiza en el apartado de activos del presente trabajo.

Para los casos con mayor presencia de chatarra consolidada, se considera una capacidad de
transporte de 32 toneladas por camién. En situaciones donde predominan materiales sueltos y
heterogéneos se utiliza como referencia un volumen de 40 m* por viaje, junto con distancias
menores, considerando su similitud operativa con el transporte de residuos sélidos urbanos y la
posibilidad de disposicion dentro de la provincia.

Finalmente, se incorpora la nivelaciéon y recomposicion del suelo a condicion natural. Se adoptan
costos de remediacion moderados, dado que en los sitios relevados no se observaron indicios
evidentes de derrames o afectaciones significativas. En la siguiente tabla se presentan los valores de
transporte ajustados utilizados en la estimacion.

Tabla 5. Estimacion de costos de transporte.

dic-24
I D L L L L e e [ R |

N/A 26 1,6 1,92 38 038 26 4 35 29 33 34

mensual (%)

Acumulado

N/A 102,62 104,28 106,28 110,29 111,18 114,03 118,63 122,83 126,41 130,55 135,04

Acumulado

dic - 24 (%)

Costo km

(ARS)

Cotizacién

USD BNA
ultimo dia

habil (ARS)

Costo km

100 102,6 104,3 106,3 110,3 11,2 114 118,6 122,8 126,4 130,5 135
transporte 15655 16065 16325 16639 | 172661 17406 @ 1.78516 1.857,10 = 1.922,8 | 1.9789 @ 2.043,7 211401
1.052,5 10735 | 1.081,75 | 1.093,5 1.180 1.200 1.215 1.380 1.385 1.400 1.475 1.475
transporte 1,49 1,50 1,51 1,52 1,46 1,45 1,47 1,35 1,39 1,41 1,39 1,43

(USD)

Fuente: Confederacion Argentina del Transporte Automotor de Cargas'

12 https://www.catac.org.ar/costos-y-tarifas
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Suelos contaminados

Con respecto a este tipo de pasivo ambiental, se proponen las siguientes alternativas de
remediacion de estos:

Biorremediacion controlada (bioaumentacién/bioestimulacion)': Implica estimular o
introducir microorganismos con capacidad para degradar hidrocarburos en el suelo,
regulando pardmetros como oxigeno, humedad y nutrientes. Se considera una alternativa
ambientalmente sostenible, aunque requiere periodos prolongados de aplicacién y un
monitoreo continuo.

Landfarming en celdas acondicionadas'*: Método ex situ que consiste en disponer los
suelos contaminados en capas delgadas dentro de celdas impermeabilizadas, aplicando
aireacion y volteo periédico para favorecer la degradacién biolégica. Esta técnica permite
tratar grandes voliumenes de suelo con costos relativamente bajos, aunque requiere
disponibilidad de espacio y condiciones climaticas adecuadas.

Oxidacion quimica in situ'>: Consiste en inyectar agentes oxidantes directamente en el
subsuelo (como peréxido de hidrégeno, permanganato o persulfatos) para acelerar la
destruccion de contaminantes. Es una técnica eficaz en zonas con alta concentracién de
compuestos, aunque presenta costos elevados y requiere un control estricto para evitar la
generacion de subproductos indeseados.

Encapsulado o disposicion final en casos de suelos altamente contaminados: El suelo
contaminado se confina en celdas de seguridad o se traslada a rellenos autorizados, que
cuentan con sistemas de impermeabilizacion y control de lixiviados. Esta técnica ofrece una
solucién inmediata para suelos altamente contaminados o de dificil tratamiento; sin
embargo, no elimina los contaminantes y genera dependencia de un sitio de disposicion
seguro.

Fitorremediacion'®: Se emplean especies vegetales capaces de absorber, degradar o
inmovilizar contaminantes presentes en el suelo. Algunas plantas resultan especialmente
eficaces para la captura de metales pesados y la degradacién de hidrocarburos livianos. La
efectividad del proceso depende de la correcta seleccién de especies y de las condiciones
climaticas y edéficas del sitio.

Compostaje asistido'”: Consiste en mezclar los suelos contaminados con materia organica,
como compost, para estimular la actividad microbiana responsable de la degradacién de
hidrocarburos y otros compuestos organicos. Durante el proceso, la generacion de calor y
la aireacion controlada favorecen la transformacién de contaminantes en compuestos mas
simples y menos toxicos. Esta técnica se aplica Unicamente a volimenes moderados de
suelo y puede complementarse con otros métodos de tratamiento.

13 Diaz, V. I. (2022). Bioaumentacién vs bioestimulacién en la remediacién de suelos contaminados con hidrocarburos.
Universidad Nacional del Comahue.

14 Resolucion 664/2000 — Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires.

5 Brutti, L. et al. (2018). Remediacién de suelos contaminados con hidrocarburos: estrategias combinadas. En:
Biorremediacién de los recursos naturales. INTA.

16 phy2Climate, Clean biofuel production and phytoremediation solutions from contaminated lands worldwide. ISBN: 978-
88-89407-49-3.

17 Di Salvo, L. P. et al. (2018). Ecologia microbiana del proceso de compostaje de suelo contaminado con petréleo. En:
Biorremediacion de los recursos naturales. INTA.
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e Electrocinética': Este método consiste en aplicar un campo eléctrico de baja intensidad
entre electrodos instalados en el suelo, o que induce el desplazamiento de los
contaminantes hacia los polos, donde pueden ser extraidos o neutralizados. Es
especialmente Util en suelos finos y arcillosos, permitiendo la remocién de metales pesados,
sales y compuestos organicos persistentes. Su implementacion requiere un control riguroso
del pHy de la humedad del suelo.

e Lavado de suelos (Soil Washing)': Consiste en separar fisica y quimicamente las
fracciones contaminadas del suelo mediante el uso de agua o soluciones tensoactivas. Este
proceso disuelve o arrastra los contaminantes hacia una fase liquida que posteriormente se
trata, dejando una fraccion sélida limpia y reutilizable. Es una técnica eficiente para la
recuperacion de suelos; sin embargo, requiere infraestructura adecuada y un manejo seguro
de los efluentes generados.

e Relleno de seguridad®: Consiste en la disposiciéon final de residuos peligrosos en
instalaciones especialmente disefiadas para su confinamiento, utilizada cuando la
recuperacion del material no resulta viable.

Un tratamiento particular se le da a las fosas de quema en pozos petroleros, las cuales son
excavaciones en tierra utilizadas para eliminar residuos de hidrocarburos y el gas asociado a la
produccion. Son areas abiertas donde se acumulan liquidos contaminados y se realiza la
combustién directa, generando impactos ambientales y sociales significativos. En estas fosas se
vierten crudo, lodos de perforaciéon y aguas aceitosas, mientras que la quema produce llamas
intensas y emisiones de dioxido de carbono, monéxido de carbono, éxidos de azufre y compuestos
orgdnicos volatiles. Como resultado, el suelo y el subsuelo quedan impregnados con hidrocarburos,
metales pesados y cenizas, lo que provocaba contaminacidn y riesgos para la salud y la
biodiversidad. Estas practicas fueron muy comunes en las primeras etapas de explotacion, cuando
no existian regulaciones estrictas ni tecnologias para aprovechar el gas. Hoy se consideran pasivos
ambientales que requieren remediacién, ya que afectan la calidad del aire, las aguas subterraneas y
la capacidad futura de uso del suelo. Actualmente, la tendencia es reemplazar estas fosas por
sistemas de captura, reinyeccion o aprovechamiento energético del gas, en linea con los
compromisos internacionales para reducir emisiones.

Pozos abandonados

En términos regulatorios, se considera pozo abandonado a aquel que se encuentra inactivo y sobre
el cual no se prevén nuevas tareas de explotacion, ya sea por motivos técnicos o financieros. El
abandono puede ser temporal, en cuyo caso se aplican tapones de fondo y cementaciones
intermedias que permiten una eventual reactivacién, o definitivo, cuando la empresa responsable
sella completamente la formacién productora mediante cementacién. Este Ultimo proceso busca
prevenir la migracion de fluidos hacia acuiferos subterraneos, evitar el movimiento de liquidos
desde la superficie y proteger los recursos naturales.

'8 Acufa et al. (2018). Electrobiorremediacién de hidrocarburos en suelos insaturados de la Patagonia argentina. en:
Biorremediacion de los recursos naturales. INTA.

19 Elliott and Herzig, 1999, Methodological aspects in the analysis of the content of mobile compounds of heavy metals in
hydromorphic soils.
20 Resolucion 447/1999 - Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires.
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La remediacion de pozos abandonados requiere la intervencién de empresas especializadas y
contempla: la evaluacion de la integridad de la infraestructura, la cementacion de fondo, secciones
intermedias y superiores, la instalacion de valvulas de control de presién, el cercado perimetral, la
colocacion de carteleria de seguridad y la revegetacion del &rea circundante. Estas tareas deben ser
ejecutadas con criterios de responsabilidad ambiental, a fin de minimizar el impacto sobre el
entorno y reducir los riesgos asociados a largo plazo.

El primer pozo petrolero perforado en la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur, identificado como TF-1, comenzé a ser explotado por YPF en 1949 y fue reconocido en ese
momento como el “pozo mas austral del mundo”. Este antecedente refleja que la actividad
hidrocarburifera en la provincia supera los 75 aflos de desarrollo. En ese periodo se perforaron mas
de 700 pozos, de los cuales una proporcién significativa se encuentra actualmente fuera de servicio.

Si bien los procedimientos de cementacidn y abandono evolucionaron sustancialmente a lo largo
de estas décadas, la presencia de pozos mal sellados o nunca sellados continda siendo una
problematica extendida a nivel global en la industria petrolera. A esto se suma que, aun en pozos
correctamente abandonados, la falta de inspecciéon y mantenimiento puede derivar con el tiempo
en fisuras, desgaste o corrosion de componentes, reintroduciendo riesgos ambientales y de
seguridad.

De acuerdo con estimaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)?,
aproximadamente dos tercios de los pozos abandonados en ese pais, del orden de 2,1 millones,
presentarian deficiencias de sellado, ya sea por cierres incompletos, ausencia de abandono formal
o por el empleo de técnicas antiguas que no resultaron efectivas frente al paso del tiempo. En
Argentina, sin embargo, no se dispone de estadisticas equivalentes que permitan cuantificar con
precisiéon la proporcién de pozos con fallas de sellado.

Mas alla de las particularidades normativas de cada jurisdiccién, en términos generales se entiende
por pozo abandonado a aquel que permanece inactivo y para el cual no se prevén nuevas tareas de
explotacién por razones técnicas o econdmicas. El abandono puede ser temporal, aplicando
tapones de fondo y cementaciones que aseguren el control del pozo, pero mantengan la posibilidad
de una futura reactivacién, o definitivo, cuando se ejecuta un sellado completo mediante
cementacion de la zona productora y tramos superiores. Este taponamiento tiene por finalidad
evitar la migraciéon de fluidos hacia acuiferos de agua potable, impedir el movimiento de
contaminantes desde superficie hacia el subsuelo y proteger los recursos naturales asociados a las
formaciones atravesadas.

En el marco del presente trabajo, se consideran pasivos ambientales tanto los pozos con abandono
definitivo como los pozos inactivos, en tanto que, a la fecha, no existen condiciones técnico-
econémicas que permitan su reaprovechamiento. La intervencién de remediacion y cierre requiere
empresas especializadas y comprende, de manera general, la evaluacién de integridad del pozo, la
ejecucion de cementaciones en el tramo inferior, intermedio y superior, la instalacién de dispositivos

21 US. EPA. Inventory of US. Greenhouse Gas Emissions and Sinks: 1990-2018; Washington, DC, 2020.
https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks
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de medicion y control de presion, la implementacién de medidas de seguridad (cercado y
senalizacién) y la restauracion del &rea intervenida mediante tareas de acondicionamiento y
revegetacion, procurando minimizar impactos y reducir riesgos en el largo plazo.

Existen numerosos antecedentes que estiman los costos asociados al abandono técnico,
desmantelamiento y remediacion de pozos abandonados, particularmente en Estados Unidos. Los
valores reportados muestran una alta variabilidad entre autores, en gran medida porque se basan
en el andlisis de contratos ejecutados por agencias publicas y reflejan diferencias locales (condicién
del pozo, accesibilidad, profundidad, requerimientos regulatorios, logistica, etc.). En la bibliografia
relevada se identifican rangos amplios, del orden de USD 100.000 a USD 700.000 por pozo?2. Para el
presente trabajo se adopta un valor promedio a partir del estudio de Thompson?, que estima un
costo medio de USD 76.000 (julio 2014). Actualizando ese monto al ultimo dato publicado (CPI-U
noviembre 2025 = 324,122)%, el costo equivalente es de USD 90.230,78.

Cutting (recortes de perforacion)

El manejo de los cutting representa un desafio significativo debido a su compleja composicion y
elevada toxicidad. Entre las principales técnicas disponibles se incluyen:

e Tratamiento térmico (pirdlisis): Incineracion de los residuos a altas temperaturas para
eliminar hidrocarburos y reducir el volumen de desechos. Su principal limitacion son los
altos costos operativos y la necesidad de infraestructura especializada.

e Biorremediacion: Aplicacion de microorganismos que degradan hidrocarburos y
compuestos organicos presentes en los recortes. Es una alternativa ambientalmente mas
sostenible, aunque requiere tiempos prolongados y control estricto de las condiciones
ambientales.

e Tratamiento quimico: Uso de reactivos para neutralizar o degradar contaminantes
especificos, como hidrocarburos pesados o metales. Puede ser eficaz en casos puntuales,
aunque implica riesgos asociados al empleo de agentes quimicos adicionales.

e Separacion fisico-mecanica: Primera etapa del tratamiento, que consiste en separar las
fases sélida, liquida y oleosa mediante equipos vibratorios o centrifugas de alta velocidad.

e Lavado de cutting: Emplea soluciones acuosas o tensoactivas para remover la fraccion
oleosa adherida a los recortes. Mediante agitacion controlada, los hidrocarburos se separan
del material solido y se recuperan parcialmente los fluidos de perforacion. Requiere
tratamiento posterior del efluente liquido, pero reduce significativamente la concentracion
de contaminantes en la fraccién sélida.

e Tratamiento por microondas: Utiliza energia electromagnética de alta frecuencia para
calentar los hidrocarburos presentes en los cutting, provocando su evaporacién o desorcion
sin combustion directa. Los vapores se condensan y recuperan, dejando una fraccién sélida
limpia y seca. Es eficaz para residuos con alta humedad y contenido orgénico, con menor
consumo energético que la incineracién, aunque requiere equipamiento especializado.

22 Mitchell, A. L; Casman, E. A. Economic Incentives and Regulatory Framework for Shale Gas Well Site Reclamation in
Pennsylvania. Environ. Sci. Technol. 2011, 45 (22), 9506-9514.

2 Daniel Raimi, Alan J. Krupnick, Jhih-Shyang Shah, and Alexandra Thompson Decommissioning Orphaned and
Abandoned Oil and Gas Wells: New Estimates and Cost Drivers, Environmental Science & Technology 2021 55 (15), 10224-
10230 DOI: 10.1021/acs.est.1c02234.

24 https://www.bls.gov/news.release/cpi.t01.htm
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e Oxidacion térmica a baja temperatura: Aplica calor controlado (200 - 600 °C) en un
sistema cerrado para volatilizar contaminantes organicos sin combustion. Los gases
liberados se condensan o se tratan mediante filtros y sistemas cataliticos, obteniendo un
sélido descontaminado y estable.

e Fitorremediacion y compostaje bioldgico: Una vez estabilizados o tratados
térmicamente, los residuos pueden someterse a compostaje biolégico y revegetacion con
especies nativas tolerantes. El compostaje degrada hidrocarburos residuales y mejora la
calidad del sustrato, mientras que la fitorremediacién contribuye a restaurar funciones
ecolégicas del suelo.

Considerando las caracteristicas de los residuos y las condiciones locales de Tierra del Fuego, la
remediacion mas adecuada deberia integrar un esquema combinado que incluya separacion inicial,
estabilizacién de componentes peligrosos y, cuando sea posible, procesos bioldgicos o térmicos
que reduzcan su peligrosidad antes de la disposicién final en instalaciones ambientalmente
controladas.

Con base en experiencias previas, se ha comprobado que los procesos de biorremediacién
utilizados hasta el momento no han logrado eliminar completamente contaminantes en los
residuos, como metales pesados, y que la calidad de los suelos resultantes no alcanza los estandares
requeridos por la Autoridad de aplicacion para ser considerados aptos para uso agricola. Ante esta
situacion, se propone como alternativa de disposiciéon final de este tipo de residuos la
implementacién de un relleno sanitario de seguridad disefado bajo técnicas de estabilizacion e
inmovilizacién, complementadas con medidas de ingenieria que aseguran la contencién a largo
plazo, infraestructura que actualmente no existe en la Provincia de Tierra del Fuego. Cabe aclarar
que la ausencia de un relleno adecuado, junto con la falta de trazabilidad y otros mecanismos de
control, impide que los operadores gestionen correctamente estos residuos, generando impactos
ambientales significativos.

El relleno de seguridad consiste en un sitio acondicionado con sistemas de impermeabilizacion,
como geomembranas y capas de arcilla, para evitar filtraciones hacia el suelo y las aguas
subterraneas. Ademas, se implementan sistemas de drenaje para la recolecciéon y control de
lixiviados. Este método prioriza la inmovilizacion fisica y quimica de los residuos y su confinamiento
mediante barreras de ingenieria, reduciendo significativamente el riesgo de contaminacion futura.
Las celdas del relleno se construyen impermeabilizadas, cumpliendo con los estdndares aplicables
para residuos peligrosos. Una vez completada la disposicidn, se aplica una cobertura con suelo
limpio y vegetacion, lo que contribuye a minimizar la infiltracion y la erosion.
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Imagen 14. Corte de un Relleno de Seguridad.
Fuente: Qrenawi (2006)?°.

Finalmente, los rellenos de seguridad requieren un programa de monitoreo y seguimiento que

incluya el control de lixiviados, el muestreo periodico de aguas y la verificacién de la integridad del
sistema de impermeabilizacién, garantizando su funcionamiento seguro en el tiempo.

Como propuestas viables para la instalacidén de este tipo de relleno, se plantean dos canteras. Por

un lado, se propone la cantera CP-8 ubicada en locacién del pozo CP-8 en la concesién de Canadén
Piedras de YPF, con coordenadas -52.9956421, -68.5282247.

2> Qrenawi, L. 1. (2006) Environmental and Health Risk Assessment of Al-Akaider Landfill. Faculty of Graduate Studies Jordan
University of Science and Technology.
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Imagen 15. Cantera CP-8.

Fuente: Google Earth.

Por otro lado, se propone también la cantera Los Chorrillos ubicada en la concesién de Los Chorrillos
de YPF, con coordenadas -53.3914044, -68.2883393.
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Imagen 16. Cantera Los Chorrillos.
Fuente: Google Earth.

De esta manera, la instalaciéon de una celda de seguridad dentro de la propia cantera no solo
permitiria una correcta disposicion de los suelos tratados, minimizando impactos, sino también
disminuiria el transporte de sustancias peligrosas, minimizando riesgos operativos y ambientales, lo
que redundaria en una reduccién de los costos logisticos, al eliminar fletes y traslados a sitios
remotos. Finalmente, esto permitiria optimizar la gestién del pasivo ambiental, mediante una
solucién in situ técnicamente controlada que podria ser ampliada en etapas futuras, permitiendo la
disposicién segura de suelos contaminados provenientes de otros sitios, en el marco de nuevas
acciones de remediacién.

Evaluacion y valoracion de pasivos ambientales

Los pasivos identificados han sido georreferenciados y agrupados conforme a su localizacién fisica
dentro del drea de estudio, permitiendo una visualizacién y ordenamiento de los mismos en relacién
con las concesiones vigentes y otras infraestructuras operativas. Esta clasificacién espacial facilita el
analisis integrado de impactos y responsabilidades, especialmente en contextos de alta densidad
operativa.
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Cabe destacar que algunos de estos pasivos podrian estar vinculados a instalaciones que no forman
parte directa de la concesién principal, sino que operan como plantas de apoyo logistico, técnico o
ambiental para otras operadoras, particularmente en el marco de actividades off-shore. Esta
condicién debe ser considerada en la evaluacién de responsabilidades compartidas, planes de
remediacion y estrategias de coordinacion interinstitucional.

Durante el desarrollo de la presente etapa se avanzé en la verificacion y actualizacién del inventario
de pasivos ambientales elaborado en la primera fase del estudio. Para ello se integraron las fuentes
de informacion publica con los resultados de las visitas de campo y relevamientos visuales, lo que
permitié corroborar o descartar la presencia de pasivos previamente registrados satelitalmente e
incorporar nuevos hallazgos surgidos en la recorrida.

En todos los casos, la confirmacién in situ permitié mejorar la caracterizacién preliminar realizada
en la etapa inicial y precisar la localizacion, extension y estado actual de cada pasivo. Asimismo, se
incorporaron nuevos puntos de impacto no registrados previamente, producto de la dispersion de
las instalaciones y de la variabilidad en las practicas de manejo adoptadas en el pasado.

Cabe destacar que, pese a las limitaciones de acceso a documentacién técnica por parte de las
empresas operadoras, el cruce de informacion entre fuentes secundarias, imagenes satelitales y
observacién de campo permitié consolidar un diagndstico preliminar. Este diagndstico constituye
la base sobre la cual se llevara adelante la evaluacion de metodologias de remediacion en los
apartados siguientes.

El inventario de los pasivos ambientales identificados se estructuro en formato de fichas, ordenadas

de acuerdo con los diversos pasivos en las distintas concesiones gestionadas por cada una de las
operadoras.
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Operadora

Area de concesién

Tipo de pasivo ambiental
Pasivo ambiental
Ubicacién

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

ROCH S.A.
Las Violetas
Presencia de FLNA

Incidente ambiental en Planta Rio Chico

© _53.677467,-67.961599

Segun se informo por la Provincia -y se verificd con los operadores a campo-,
en la planta de Rio Chico se registré un derrame de FNLA de 1T m de espesor en
el ano 2012, en una instalacién destinada al tratamiento de gases y liquidos. Se
indic6 que dicho derrame implicé la presencia de 6 plumas de contaminacion.
El sitio se encuentra actualmente en proceso de remediaciéon, aunque
permanecen suspendidos cualquier tipo de tratamiento. Ademas, se indicé
que el origen de dicho derrame no fue identificado.

Durante la visita, se verificd la presencia de una red de freatimetros,
inicialmente conformada por 5 freatimetros iniciales y, actualmente, posee
mas de 20.

No se tuvo acceso a los informes de la pluma de contaminacion, por lo que la
solucién propuesta, y los consiguientes costos estimados deben ser tomados
a modo indicativo. Por las caracteristicas del derrame informado, y las
conversaciones en sitio con trabajadores y responsables, se ha estimado que la
pluma de contaminacién abarca aproximadamente 40.000 m?. Debido a que
se realizaron trabajos de remediacién, se asume que existe un érea cercanaala
fuente, de mayor espesor de FLNA, y una drea mas alejada con menor espesor.

Existen multiples alternativas de remediacién, que en general son utilizadas en
combinacién, ya que la mecénica de la contaminacion, las caracteristicas de los
hidrocarburos y la especificidad de los métodos hacen necesario utilizar mas
de una técnica. Se listan los métodos mdas comunes para este tipo de
contaminacion:

Aireacion forzada (Air Sparging): Inyeccion in situ de aire en el agua
subterrdnea para volatilizar y biodegradar (estimulando la actividad
bacteriana) los hidrocarburos y asi removerlos.

Bombeo y tratamiento (Pump and Treat): Extraccién del agua contaminada
y su tratamiento en la superficie antes de devolverla al acuifero.

Permeable Reactive Barriers (PRB): Instalacion de barreras en el subsuelo
que contienen materiales reactivos para tratar el agua contaminada mientras
fluye a través de ellas.

Flushing de suelos (Soil Flushing): Inyeccién de liquidos en el suelo para
movilizar y extraer los contaminantes hacia la superficie para su tratamiento.
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Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

Extraccion de vapores del suelo (Soil Vapor Extraction): Técnica para
remover contaminantes volatiles mediante la extraccidn de vapores del suelo.
Biorremediacién: Utilizacién de microorganismos para degradar los
contaminantes en el agua subterranea.

Tratamiento térmico in situ: Aplicacion de calor en el subsuelo para vaporizar
o destruir los contaminantes.

Monitoreo natural atenuante: Supervision de la degradacién natural de los
contaminantes en el tiempo sin intervencién activa.

Extraccion multifasica (MPE) o Bioslurping: utiliza vacio para extraer
hidrocarburos en fase libre de suelos y aguas subterraneas, mientras favorece
la biodegradacién natural mediante la aireacién del subsuelo.

Debido a la falta de informacion disponible, se plantea la aplicacion de una
metodologia intensiva mediante Bioslurping (MPE) en las zonas de mayor
criticidad, caracterizadas por un mayor espesor de FLNA.

Un sistema tipico de MPE incluye pozos de extraccién de vapores y liquidos del
subsuelo, junto con equipos mecéanicos y de tratamiento. Entre sus
componentes se destacan las tuberias de transporte, sopladores, bombas de
liquidos, separadores, unidades de tratamiento de liquidos, sistemas de
tratamiento de vapor, asi como la instrumentacion y los controles asociados.

En los sectores de menor criticidad se recomienda la utilizacién de una Unidad
de Extraccion movil, operando en cuadriculas de entre 7 y 10 metros,
derivando la emulsién extraida hacia el sistema MPE para su tratamiento.

A los efectos de la estimacion de costos, en funcién de proyectos similares
anteriores, se considera un 20% de area critica, sobre un area total estimada
afectada de aproximadamente 25.000 m2

Presencia de FLNA Planta de Rio Chico

FICHAN."1
Costo estimado

Caracterizacion del pasivo. Estudios previos UsD25.000,00
Remediacion mediante MEU - Implementacion USD108.057.20
Operacion de la Remediacion (24 meses) USD517585.87
Tratamiento y disposicion final de productos de

extraccion USD721.920,57
Monitoreo (5 afios) UsD1g0.779.02

Total USD1.563.343.56

USD 1.563.343,56
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ROCH S.A.
Las Violetas
Acopio de Residuos Ferrosos y No Ferrosos

TF-12 - Acumulacion de chatarra

© _53.6678240,-67.9746467

Se identificé un sector utilizado como depdsito de chatarra y materiales en
desuso, con agrupamientos de estructuras metdlicas, caferias, tanques y
componentes de equipos distribuidos principalmente en areas abiertas.
Durante la visita, se verificd la presencia de residuos peligrosos con mercurio
en bateas, canos con restos de petrdleo crudo sobre fragmentos de
membranas, acumulacién de residuos sélidos urbanos y baterias de autos
dispuestas directamente sobre el suelo.

Limpieza/descontaminacion previa: lavado con
desengrasantes/biodegradables, vapor a presién o técnicas criogénicas para
remover contaminantes superficiales y habilitar el reciclaje.
Descontaminacion térmica: aplicacion de calor para volatilizar hidrocarburos
adheridos, con captura y tratamiento de vapores (mds costosa en energia).
Ultrasonido: ondas en medio liquido que desprenden aceites y grasas; muy
util en piezas complejas y reduce uso de solventes.

Electroflotacion: microburbujas generadas eléctricamente separan
aceites/emulsiones, especialmente en aguas de lavado.

Reciclaje directo: envio de la fraccién no contaminada a plantas habilitadas
sin tratamiento previo.

Solidificacién/estabilizacion: mezcla con cemento o cal para inmovilizar
contaminantes y reducir lixiviacidn (se pierde valor recuperable).

Relleno de seguridad: disposicién final para fraccidn no recuperable o
altamente contaminada.

Revestimiento temporal: recubrimientos poliméricos/anticorrosivos para
reducir lixiviacién y dispersién durante acopio o transporte.

En funcion de las condiciones locales de la Provincia de Tierra del Fuego y la
logistica asociada al traslado al continente, se adopta un esquema mixto de
gestion y remediacién que combina valorizacién de materiales y control
ambiental. La técnica contempla la clasificacién inicial de la chatarra en campo
segun su grado de contaminacién, separando la fraccién apta para reciclaje
directo de aquella con presencia de hidrocarburos/aceites. Posteriormente se
realiza la compactacion de la chatarra y carga de camiones para optimizar
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

volimenes y reducir costos de transporte. La fraccién contaminada estimada
(=20%) se somete a limpieza y descontaminacién previa mediante métodos
adecuados (por ejemplo, lavado con agentes biodegradables/desengrasantes
y/o vapor a presién), de modo de remover contaminantes superficiales y
permitir su gestidon segura y eventual incorporacion al circuito de reciclaje. A
continuacion, se ejecuta el transporte a planta receptoras, con trazabilidad y
segregacion segun condicién del material; la fraccidn que no resulte
recuperable por contaminacidn persistente se deriva a disposicion final en
relleno de seguridad conforme a normativa aplicable. Finalmente, se realiza la
nivelacion y remediacién del terreno natural en el drea de acopio, incluyendo
limpieza del sector y tratamiento puntual del suelo en caso de evidencias de
afectacion, a fin de restituir condiciones estables y compatibles con el entorno.
Este enfoque permite minimizar riesgos ambientales, optimizar la
recuperacién de recursos metdlicos y reducir los volimenes destinados a
disposicion final.

Cantidad Unidad costo unitario Caosto total
L-Ompactadion e it ¥ carge 4824 toneladas USDEO USD289.440
de camiones
[L;’S;"eza e L 964,3 toneladas USDBO UsD77:84
Transporte aPlanta recicladora | 4824 | toneladas | USDI39 | USD670.862
Mivelacion y Remediacicn de 2010 m2 USD26 USD52.260
tarreno hatural
Costo gestion residuos USD1.0B2.746
Logistica v permisos 5 % USD54.487
Evaluacién final y limpieza 3 % LsD32.652

Caosto total USD1176.826

USD 1.176.929
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Operadora ROCH S.A.

Area de concesién Las Violetas

Tipo de pasivo ambiental Equipamiento en desuso

Pasivo ambiental Bateria LP - 105

Ubicacién © _53.501313,-68.061469

Estado actual del pasivo Se encuentra la Bateria LP - 105 fuera de servicio, con instalaciones y equipos
en desuso.

Aclaraciones -

Opciones de remediacion Las opciones de remediacidn para instalaciones y equipamiento en desuso se

basan en el retiro y desmantelamiento controlado de la infraestructura fuera
de servicio, con el objetivo de eliminar fuentes potenciales de contaminacion
y remover barreras fisicas que impiden la recuperacion del entorno. Esto
incluye la limpieza y saneamiento previo de componentes que puedan
contener remanentes contaminantes (por ejemplo, hidrocarburos residuales
y/o metales pesados), la segregacion de materiales segin su condicién
(recuperables, no peligrosos y peligrosos) y su derivacidon a circuitos de
reciclaje o disposicion final segura mediante operadores habilitados.
Complementariamente, se contempla la restauracién del sitio intervenido
mediante acondicionamiento del terreno, medidas para reducir erosién y
acciones de recuperacién ambiental (recomposicién de suelo y revegetacion
cuando corresponda), a fin de restituir condiciones compatibles con el entorno
y disminuir riesgos a mediano y largo plazo.

Técnica seleccionada Se selecciona la técnica de remocion fisica y desmantelamiento con gestion
diferenciada de residuos, dado que permite eliminar el pasivo en su origen y
controlar de forma efectiva la liberacion de contaminantes durante la
intervencion. La ejecucion contempla la movilizacién y desmovilizacién de una
grua para realizar maniobras de izaje seguras, seguido del desmantelamiento
de tuberias e instalaciones accesorias mediante desmontaje controlado y
acopio segregado. Previamente al retiro del tanque, se realiza la limpieza
interna y la extraccién de remanentes con presencia de metales pesados, los
cuales se acondicionan y derivan a tratamiento y/o disposicion final conforme
a su caracter peligroso. Una vez saneado, se procede al desmantelamiento del
tanquey al traslado de la chatarra para reciclaje cuando sea apta o disposicion
final segura cuando presente contaminacion. Finalmente, se efectia la
nivelacién y remediacién del terreno natural, restableciendo la estabilidad del
sitio y dejando condiciones adecuadas para su recuperacién ambiental
posterior.
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

Mavilizacion y desmovilizacion de grua

unidad Precio unitario

costo total

30 tn 1 Movilizacion UsD10.000,00 UsD10.000,00
Hesmenislamiopio e tberies s 40 horas USD600,00 USD24.000.00 |
instalaclones accesorlas

Limpieza y disposician final de

remanentas de tangue con Metales 24 horas UsD2.500,00 UsDe0.000,00
pesados

Desmantelamiento de tangue 96 horas | UsDB00,00 USD76.800,00
_Traslado y disposicién final de chatarra 40 toneladas | USD?OO‘OD_ USD28.000,00
Mivelacion y Remediacion de terreno 5977 m2 USD26,00 USDIS5.402,00
natural

Costo UsSD354.202,00
Consideracién de clima 15 % USD53130,30
Coordinacian y apoyo 5 % USmM7FI0N0
Evaluacion final y limpisza ;) % USDN0.626,06
Costo total USDA435.668.46

USD 435.668,46
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ROCH S.A.
Las Violetas
Equipamiento en desuso

Bateria SAC

© _538812177,-67.6427208

Se encuentra la Bateria SAC fuera de servicio, con instalaciones y equipos en
desuso.

Las opciones de remediacidn para instalaciones y equipamiento en desuso se
basan en el retiro y desmantelamiento controlado de la infraestructura fuera
de servicio, con el objetivo de eliminar fuentes potenciales de contaminacion
y remover barreras fisicas que impiden la recuperacion del entorno. Esto
incluye la limpieza y saneamiento previo de componentes que puedan
contener remanentes contaminantes (por ejemplo, hidrocarburos residuales
y/o metales pesados), la segregacion de materiales segin su condicién
(recuperables, no peligrosos y peligrosos) y su derivacidon a circuitos de
reciclaje o disposicion final segura mediante operadores habilitados.
Complementariamente, se contempla la restauracién del sitio intervenido
mediante acondicionamiento del terreno, medidas para reducir erosién y
acciones de recuperacién ambiental (recomposicién de suelo y revegetacion
cuando corresponda), a fin de restituir condiciones compatibles con el entorno
y disminuir riesgos a mediano y largo plazo.

Se selecciona la técnica de remocion fisica y desmantelamiento controlado con
saneamiento previo y gestion diferenciada de residuos, por ser la mas efectiva
para suprimir el pasivo en origen y minimizar la liberacién de contaminantes
durante las maniobras. La intervencién considera el uso de grua para el retiro
seguro de componentes pesados y voluminosos (tanques, tramos de cafieria,
estructuras metdlicas), el desarme de tuberias, pasarelas y accesorios con
acopio segregado, y la limpieza interna de tanques/lineas con extraccién de
remanentes potencialmente contaminantes (lodos y/o hidrocarburos, y
eventualmente compuestos con metales), los cuales se acondicionan y derivan
a tratamiento/disposicion final mediante operadores habilitados. Luego, se
realiza el traslado de chatarra a reciclaje o disposicion segun su aptitud vy,
finalmente, la nivelacion y remediacion del terreno, incluyendo la remocién o
tratamiento puntual de suelos afectados si se detectan manchas o impactos,
dejando el drea en condiciones compatibles con la recuperaciéon ambiental del
entorno.
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Estimacion de presupuesto Cantidad unidad Precio unitario costo total
il et S 2 Movilizacion | USDIS.000,00 USD30.000,00
Desmal?telamfemo deubeninse 72 horas USDG00,00, LSD43.200,00
instalaciones accesorlas | |
Hmplezayrclispeatciie At 56 horas USD2.300,00 USD128.500,00
remanentes de fondos de tangues
Desmantelamiento de tanques = horas USDR00,00 UsSD73.600,00
| Traslada y disposicidn final de chatarra 70 toneladas UsD700,00 UsSD49.000,00
Remocion de construccion (losa, pileta de 1050
| contencién) | m2 | UsD120,00| UsSD126.000,00
Mivelacion y Remediacion de terreno 2759 m2 USD26.00. USD71734.00
natural
Costo desmantelamiento UsSD522.334,00
| Consideracin de clima | 15 k] | | UsD78.350,10
Coordinacion y apoyo 5 % LUSD26116,70
Ewvaluacian final v limpleza 3 % UsD15670,02
Costo total desmantelamiento UsSD642.470,82
Costo total estimado USD 642.470,82
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ROCH S.A.
Angostura CA-14
Presencia de FLNA

Incidente ambiental

© _53.32902809,-68.35327062

En el tanque de referencia hubo incidentes con derrames de hidrocarburos
considerables (no se pudo acceder a los registros). De acuerdo a los
comentarios de los trabajadores del lugar, se ha producido afectacién del suelo
y las napas. Durante la inspeccién no se encontré ningun freatimetro para
monitoreo.

En las visitas a sitio se mencioné que se hizo una remocion superficial del
estrato superior de suelo. No se instalaron freatimetros para evaluar la
contaminacion de las napas.

Dada la ausencia de informacién de base y la inexistencia de una red de
freatimetros, resulta imprescindible iniciar un trabajo de caracterizacion del
pasivo ambiental. Como primera medida, se recomienda la instalacién de
freatimetros tanto aguas arriba como aguas abajo del drea impactada, con el
fin de obtener datos representativos de la dinamica hidrogeoldgica. En cuanto
a la remediacién, existen diversas alternativas que, en la practica, suelen
aplicarse de manera combinada. Esto se debe a que la mecanica de la
contaminacion, las propiedades especificas de los hidrocarburos involucrados
y las caracteristicas técnicas de cada método hacen necesario implementar
mas de una técnica para lograr resultados efectivos.

A continuacién, se presentan los métodos mds utilizados para este tipo de
contaminacion:

Aireacion forzada (Air Sparging): Inyeccion in situ de aire en el agua
subterrdnea para volatilizar y biodegradar (estimulando la actividad
bacteriana) los hidrocarburos y asi removerlos.

Bombeo y tratamiento (Pump and Treat): Extraccion del agua contaminada
y su tratamiento en la superficie antes de devolverla al acuifero.

Permeable Reactive Barriers (PRB): Instalacién de barreras en el subsuelo
que contienen materiales reactivos para tratar el agua contaminada mientras
fluye a través de ellas.

Flushing de suelos (Soil Flushing): Inyeccién de liquidos en el suelo para
movilizar y extraer los contaminantes hacia la superficie para su tratamiento.
Extraccion de vapores del suelo (Soil Vapor Extraction): Técnica para
remover contaminantes volatiles mediante la extraccién de vapores del suelo.
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Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

Biorremediacion: Utilizacién de microorganismos para degradar los
contaminantes en el agua subterranea.

Tratamiento térmico in situ: Aplicacion de calor en el subsuelo para vaporizar
o destruir los contaminantes.

Monitoreo natural atenuante: Supervision de la degradacién natural de los
contaminantes en el tiempo sin intervencién activa.

Extraccion multifasica (MPE) o Bioslurping: utiliza vacio para extraer
hidrocarburos en fase libre de suelos y aguas subterraneas, mientras favorece
la biodegradacién natural mediante la aireacion del subsuelo.

De acuerdo con lo indicado por el personal en el sitio, y las caracteristicas del
incidente, se considera que la solucién recomendable es la utilizacién de una
Unidad de Extraccion mévil, operando en cuadriculas de entre 7 y 10 metros.
La emulsion extraida se puede almacenar en tanques portatiles y tratarse fuera
del sitio.

Presencia de FLNA
FICHAN."5
Costo estimado

Caracterizacion del pasivo. Estudios previos USDz5.000,00
Remediacion mediante MEU - Implementacion UsDg6.177.53
Operacion de la Remediacion (24 meses) USD460.424,32
Tratamiento y disposicion final de productos de

extraccion USD637.431.90
Monitoreo (5 anos) USDi187.239.22

Total USD1.406.272,.97

USD 1.406.272,97
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ROCH S.A.
Rio Cullen
Presencia de FLNA

Incidente ambiental - Planta Rio Cullen

© -52.90415231582372, -68.47803383707277

En la Planta Rio Cullen se reporté un incidente ambiental por el rebalse de un
tanque soterrado, ademds de otros derrames menores ocurridos en la
instalacion. No se ha instalado una red de freatimetros para poder determinar
el alcance de la contaminacion.

No se cuenta con informacion acerca del alcance de la contaminacién. Se
realizan supuestos basados en experiencias anteriores, pero es importante
poder realizar un estudio particular del sitio.

Dada la ausencia de informacién de base y la inexistencia de una red de
freatimetros, resulta imprescindible iniciar un trabajo de caracterizacién del
pasivo ambiental.

Como primera medida, se recomienda la instalacion de freatimetros tanto
aguas arriba como aguas abajo del drea impactada, con el fin de obtener datos
representativos de la dindmica hidrogeoldgica.

En cuanto a la remediacién, existen diversas alternativas que, en la practica,
suelen aplicarse de manera combinada. Esto se debe a que la mecénica de la
contaminacion, las propiedades especificas de los hidrocarburos involucrados
y las caracteristicas técnicas de cada método hacen necesario implementar
mas de una técnica para lograr resultados efectivos.

A continuacién, se presentan los métodos mds utilizados para este tipo de
contaminacion:

Aireacion forzada (Air Sparging): Inyeccidon in situ de aire en el agua
subterrdnea para volatilizar y biodegradar (estimulando la actividad
bacteriana) los hidrocarburos y asi removerlos.

Bombeo y tratamiento (Pump and Treat): Extraccion del agua contaminada
y su tratamiento en la superficie antes de devolverla al acuifero.

Permeable Reactive Barriers (PRB): Instalacion de barreras en el subsuelo
que contienen materiales reactivos para tratar el agua contaminada mientras
fluye a través de ellas.

Flushing de suelos (Soil Flushing): Inyecciéon de liquidos en el suelo para
movilizar y extraer los contaminantes hacia la superficie para su tratamiento.
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Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

Extraccion de vapores del suelo (Soil Vapor Extraction): Técnica para
remover contaminantes volatiles mediante la extraccion de vapores del suelo.
Biorremediacién: Utilizacién de microorganismos para degradar los
contaminantes en el agua subterranea.

Tratamiento térmico in situ: Aplicacion de calor en el subsuelo para vaporizar
o destruir los contaminantes.

Monitoreo natural atenuante: Supervision de la degradacién natural de los
contaminantes en el tiempo sin intervencién activa.

Extraccion multifasica (MPE) o Bioslurping: utiliza vacio para extraer
hidrocarburos en fase libre de suelos y aguas subterraneas, mientras favorece
la biodegradacién natural mediante la aireacion del subsuelo

En base a las discusiones en sitio, y a las caracteristicas de los incidentes
involucrados, se considera que la solucién recomendable es la utilizacién de
una Unidad de Extraccion mévil, operando en cuadriculas de entre 7 y 10
metros. La emulsién extraida se puede almacenar en tanques portétiles y
tratarse fuera del sitio.

Presencia de FLNA en Planta Rio Cullen

FICHA N."1
Costo estimado

Caracterizacion del pasivo. Estudios previos UsSD25.000,00
Remediacion mediante MEU - Implementacion USD113.038.63
Operacion de la Remediacion (24 meses) UsSD546.570,68
Tratamiento y disposicion final de productos de

extraccion USD784.727.66
Monitoreo (5 afos) USD150.000.00

Total USD1.619.336,97

USD 1.619.339,97
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Antéartida e Islas del Atlantico Sur

ROCH S.A.
Angostura CA-14
Tanques abandonados con restos de hidrocarburos

Tanque fuera de uso

© _53.330196,-68.353560

Se identificé la presencia de un tanque fuera de servicio, el cual podria
contener fondos residuales de hidrocarburos o lodos en su interior. El tanque
se encuentra en estado de abandono.

Las opciones de remediacidn para instalaciones y equipamiento en desuso se
basan en el retiro y desmantelamiento controlado de la infraestructura fuera
de servicio, con el objetivo de eliminar fuentes potenciales de contaminacion
y remover barreras fisicas que impiden la recuperacién del entorno. Esto
incluye la limpieza y saneamiento previo de componentes que puedan
contener remanentes contaminantes (por ejemplo, hidrocarburos residuales
y/o metales pesados), la segregacién de materiales segun su condicion
(recuperables, no peligrosos y peligrosos) y su derivaciéon a circuitos de
reciclaje o disposicion final segura mediante operadores habilitados.
Complementariamente, se contempla la restauracién del sitio intervenido
mediante acondicionamiento del terreno, medidas para reducir erosién y
acciones de recuperacién ambiental (recomposicién de suelo y revegetacion
cuando corresponda), a fin de restituir condiciones compatibles con el entorno
y disminuir riesgos a mediano y largo plazo.

Se selecciona la técnica de remocion fisica y desmantelamiento con gestion
diferenciada de residuos, dado que permite eliminar el pasivo en su origen y
controlar de forma efectiva la liberacion de contaminantes durante la
intervencion. La ejecucion contempla la movilizacién y desmovilizacién de una
grua para realizar maniobras de izaje seguras, seguido del desmantelamiento
de tuberias e instalaciones accesorias mediante desmontaje controlado y
acopio segregado. Previamente al retiro del tanque, se realiza la limpieza
interna y la extraccién de remanentes con presencia de metales pesados, los
cuales se acondicionan y derivan a tratamiento y/o disposicion final conforme
a su caracter peligroso. Una vez saneado, se procede al desmantelamiento del
tanquey al traslado de la chatarra para reciclaje cuando sea apta o disposicion
final segura cuando presente contaminacion. Finalmente, se efectia la
nivelacién y remediacién del terreno natural, restableciendo la estabilidad del
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sitio y dejando condiciones adecuadas para su recuperacién ambiental

posterior.

Estimacion de presupuesto Pr unitari costo total
Movilizacion y desmovilizacién de grua 1 USD10.000,00 USD10.000,00
30 ton
Desmantelamiento de tuerias & 56 horas USDB00,00 USD33.600,00
instalaciones accesorias
Limpieza y disposicién final de
remanentes de tanque con Metales 32 horas UsD2.500,00 UsSD80.000,00
pesados
Desmantelamiento de tanque 96 horas UsD800,00 UsSD76.800,00
Traslado y disposicion final de chatarra 25 toneladas UsD700,00 USD17.500,00
Remocién de construccidn (losa, pileta de 450
contencién) m2 UsD120,00 UsD54.000,00
Nivelacion y Remediacion de terreno 595 m2 USD26,00 USDI3.650,00
natural

UsSD285.550,00
Consideracidn de clima USD42.832,50
Coordinacion y apoyo 5 % usD14.27750
Evaluacién final y limpieza UsD8.566,50
Costo total USD351.226,50
Costo total estimado USD 351.226,50
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ROCH S.A.
Angostura CA-14
Tanques abandonados con restos de hidrocarburos

Tanques fuera de servicio

© _53.3312855,-68.2645153

Se observo durante la visita un conjunto de equipamiento fuera de uso, como
tanques y estructuras asociadas a almacenamiento y tratamiento, actualmente
en estado de abandono y sin evidencia de mantenimiento reciente.

Para el equipamiento en desuso identificado en la Planta, las opciones de
remediacién se enfocan en eliminar el pasivo en su origen mediante el retiro
integral y controlado de los equipos fuera de servicio, considerando que se
observan tanques, caferias/ramales, estructuras asociadas a almacenamiento
y tratamiento. La remediacion puede abordarse mediante el aislamiento del
sistema y la desconexién segura de lineas, el saneamiento previo de
recipientes y conductos con potencial presencia de remanentes
(hidrocarburos, lodos y/o barros), y la segregacién de materiales y residuos
segun su peligrosidad para su recuperacion o disposicion final segura. Se
contempla ademas la limpieza de superficies y areas de contencién donde
puedan haberse acumulado remanentes, la evaluacion de suelos con indicios
de impacto (manchas, olores, escurrimientos), y la recomposicién del terreno
mediante nivelaciéon y estabilizacién superficial, dejando el area en
condiciones compatibles con la recuperacion ambiental y reduciendo riesgos
por corrosién, derrames y exposicion prolongada de materiales.

Se selecciona la técnica de remocion fisica y desmantelamiento con gestién
diferenciada de residuos, adecuada para instalaciones con multiples equipos y
componentes asociados a almacenamiento y tratamiento. La técnica consiste
en realizar la movilizacién de equipos y, cuando corresponda, de grda para
maniobras de izaje seguras; ejecutar el desarme de tuberias e instalaciones
accesorias con control de derrames y acopio segregado; efectuar la limpieza
interna de tanques y conductos con extraccién de fondos residuales y lodos,
acondicionarlos como residuos especiales o peligrosos segun su
caracterizacion y derivarlos a tratamiento y disposicion final con operadores
habilitados. Posteriormente se procede al retiro de tanques y estructuras
metalicas, trasladando la chatarra a reciclaje cuando sea apta o a disposicién
final segura si presenta contaminaciéon. Como cierre, se realiza la limpieza de
areas intervenidas, junto con la nivelacion y remediacién del terreno natural,
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incluyendo tratamiento puntual de suelos afectados en caso de evidencias de
impacto, para restituir estabilidad del sitio y minimizar riesgos residuales a
mediano y largo plazo.

Estimacion de presupuesto Cantidad unidad Precio unitario costo total
gg‘l’:'zam” ¥ desmovilizacién de grua 2 Movilizacion | USD15.000,00 USD30.000,00
Desmantelamiento de tuberias & 120 horas USDB00,00 USD72.000,00
instalaciones accesorias
Desmantelamiento de tanque 96 horas UsSD800,00 UsD76.800,00
Traslado y disposicién final de chatarra 120 toneladas USD700,00 UsD84.000,00
REFI’IDCIOII:I de construccion (losa, pileta de 1090 m2 USDI20,00 USD130.800,00
contencidn)

Nivelacion y Remediacion de terreno 3034 m2 USD26,00 USD78.884,00
natural

Costo USD472.484,00
Consideracién de clima 15 % UsD70.872,60
Coordinacién y apoyo % USD23.624,20
Evaluacién final y limpieza USD14:174,52

‘Costo total

USD581.155,32

Costo total estimado USD 581.155,32
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Operadora

Area de concesién

Tipo de pasivo ambiental
Pasivo ambiental
Ubicacién

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

Técnica seleccionada

ROCH S.A.
Las Violetas
Equipamiento en desuso

Bateria LP - 1002

© _53.690711,-68.059172

Se encuentra la Bateria Los Patos - 1002 fuera de servicio, con instalaciones y
equipos en estado de abandono.

Para la Bateria LP - 1002, actualmente fuera de servicio, las opciones de
remediacién se orientan en el retiro y desmantelamiento controlado de la
infraestructura fuera de servicio, con el objetivo de eliminar fuentes potenciales
de contaminaciéon y remover barreras fisicas que impiden la recuperacion del
entorno. Esto incluye la limpieza y saneamiento previo de componentes que
puedan contener remanentes contaminantes (por ejemplo, hidrocarburos
residuales y/o metales pesados), la segregacion de materiales segin su
condicién (recuperables, no peligrosos y peligrosos) y su derivacién a circuitos
de reciclaje o disposicion final segura mediante operadores habilitados.
Complementariamente, se contempla la restauracién del sitio intervenido
mediante acondicionamiento del terreno, medidas para reducir erosion y
acciones de recuperacién ambiental (recomposicidn de suelo y revegetacion
cuando corresponda), a fin de restituir condiciones compatibles con el entorno
y disminuir riesgos a mediano y largo plazo.

Se selecciona la técnica de remocion fisica y desmantelamiento controlado con
saneamiento previo y gestion diferenciada de residuos, por tratarse de una
bateria fuera de servicio en la que la medida mas efectiva es eliminar el pasivo
en origen y asegurar trazabilidad en la gestién de materiales. La técnica
comprende la movilizaciéon de equipos y de gria para maniobras de izaje; el
aislamiento y desconexién segura de cafierias e instalaciones accesorias; el
desarme progresivo de equipos y estructuras metdlicas, con acopio segregado.
En forma previa al retiro de componentes cerrados o con potencial contenido,
se realiza la limpieza y extraccién de remanentes (hidrocarburos y/o lodos),
acondicionéndolos para transporte y tratamiento/disposicion final mediante
operadores habilitados. Posteriormente se traslada la chatarra a reciclaje o
disposicion segun su condicién y, como etapa final, se ejecuta la limpieza del
sitio, la nivelaciéon y remediacion del terreno natural, incluyendo acciones
puntuales sobre suelos impactados si se identifican, dejando el area en
condiciones compatibles con el entorno.
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Estimacion de presupuesto unided  Precio unitario costo total
kel 1 Movilizacion | USD10.000,00 USDI0.000,00
Lesmapelamicnto de_ e 40 haras USD600,00 UsSD24.000,00
instalaciones accesorias
Limpieza y disposicion final de }
16 horas UsD2.300,00 USD36.800.00
remanentes de fondos de tanques
Traslado y disposicidn final de chalarra | 8 toneladas UsD700,00 USD5.600,00
Remocion de construccion 335 m2 uUsD120,00 UsSD40.200,00
Mivelacian y Remediacidn de terreno 426 mz USD26,00 USDHI076,00
natural
Consideracion de clima USD?9151 A0
Coordinacion y apoyo 5 % USDE.383,80
Evaluacion final y impieza USD3.830,28
Costo total desmantelamiento UsD157.04148
Costo total estimado USD 157.041,48
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ROCH S.A.
Rio Cullen
Equipamiento en desuso

Planta Rio Cullen

© _5).904666,-68.477731

En la ubicacién indicada se encuentra la Planta Rio Cullen, operada por la
empresa ROCH S.A. De acuerdo con la Agencia de Recaudacion Fueguina, y tal
como se verificd durante la visita, la planta actualmente se encuentra fuera de
servicio y presenta un estado general de abandono con infraestructura e
instalaciones en desuso distribuidas por todo el predio. Por este motivo, la
misma en su totalidad puede ser considerada como un pasivo ambiental en la
actualidad.

Para el equipamiento en desuso identificado en la Planta Rio Cullen (ROCH
S.A), actualmente fuera de servicio y en estado general de abandono, las
opciones de remediacion deben abordarse de una forma integral.

Si bien, en términos tedricos, podria evaluarse la reutilizacion o transferencia
de activos a un nuevo operador, la dindmica reciente del sector
hidrocarburifero en Tierra del Fuego muestra una tendencia sostenida a la
reducciéon de actividad, acentuada por la salida de actores relevantes y el
consecuente descenso de operaciones asociadas. En este escenario, la
continuidad operativa o reconversién de la planta no puede considerarse una
opcién robusta, ya que implicaria asumir inversiones significativas de
rehabilitacion, certificaciones, adecuacion normativa y mantenimiento
permanente, sin garantias razonables de demanda o sostenibilidad
economica. La evidencia de abandono y deterioro general refuerza que la
infraestructura ya no cumple su funcién y que prolongar su permanencia sélo
incrementa la probabilidad de deterioro estructural.

Asimismo, se descarta la alternativa de asignar valor residual a ciertos
componentes o materiales, dado que el sitio presenta potencial presencia de
remanentes contaminantes y residuos peligrosos, cuya gestion estd
condicionada por limitaciones logisticas y regulatorias.

Se selecciona la metodologia de remocién fisica y desmantelamiento con
gestién diferenciada de residuos para la planta debido a que, en el contexto
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

actual, constituye la alternativa mas viable y preventiva para eliminar el pasivo
en su origen y reducir riesgos ambientales a mediano y largo plazo.

Cantidad unidad Pracio unitario costo total
Movilizacion ¥ desmaviiizacien de grus 2 Movilizacidn USDI5.000,00 USD30.000,00
G0 ton |
Desmantelamiento de luberias e 200 Hiiras USDEOG,OD USDZ40.000,00
instalaciones accesorias
Limpleza v disposicidn final de
remanentes de tangue con Metales 200 horas USD2.500,00 USDS500.000,00
pesados
Desmantelamiento de tanques 150 horas UsSDa0000 USC20.000,00
Traslado y disposicion final de chatama 240 toneladas Uso7onoon USDEs.000,00
ngolici_é\n ¥ Ru_arr_:u_c!én de I:Dnstl_ucciﬁn 1990 | m2 USD120.00 USD238.800,00
Mivelacion v Remediacion de terrenc 13900 w2 LSDA6.00 USDS00.400,00
natural | |
Mano de obra 1 gl USDN.244.400,00 USM.244.400,00

(= USD1797.200,00

Consideracion de clima 15 % USD262.580,00

Coordinacién y apoyo 5 % UsSDB89.860,00

Evaluacidn final y Impleza 3 % UsD53.916,00
uUSD 2.210.556,00
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Pasivo ambiental
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Estado actual del pasivo
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ROCH S.A.
Las Violetas
Tanques abandonados con restos de hidrocarburos

Tanque fuera de servicio

© _53.546809, -68.031970

Se informé la existencia de un tanque de almacenamiento fuera de servicio,
ubicado sobre una base elevada, que podria contener fondos residuales.

Las opciones de remediacidn para instalaciones y equipamiento en desuso se
basan en el retiro y desmantelamiento controlado de la infraestructura fuera
de servicio, con el objetivo de eliminar fuentes potenciales de contaminacion
y remover barreras fisicas que impiden la recuperacion del entorno. Esto
incluye la limpieza y saneamiento previo de componentes que puedan
contener remanentes contaminantes (por ejemplo, hidrocarburos residuales
y/o metales pesados), la segregacion de materiales segin su condicién
(recuperables, no peligrosos y peligrosos) y su derivacidon a circuitos de
reciclaje o disposicion final segura mediante operadores habilitados.
Complementariamente, se contempla la restauracién del sitio intervenido
mediante acondicionamiento del terreno, medidas para reducir erosién y
acciones de recuperacién ambiental (recomposicién de suelo y revegetacion
cuando corresponda), a fin de restituir condiciones compatibles con el entorno
y disminuir riesgos a mediano y largo plazo.

Se selecciona la técnica de saneamiento previo y remocion fisica del tanque
con gestion diferenciada de residuos, por ser la medida mas efectiva para
eliminar la fuente del pasivo y controlar riesgos durante la intervencion. La
técnica comprende la movilizaciéon de equipos de trabajo y, de ser necesario,
de grua para maniobras seguras; el aislamiento y desconexién de lineas; la
limpieza interna del tanque con extraccion de remanentes y fondos residuales,
los cuales se acopian en recipientes adecuados y se transportan a
tratamiento/disposicion final mediante operadores habilitados. Con el tanque
saneado, se procede a su desmantelamiento y retiro (total o por secciones
segun factibilidad), trasladando la chatarra a reciclaje o disposicién final segun
su condicién. Finalmente, se realiza la limpieza del sector y la nivelacién y
remediacién del terreno natural, aplicando acciones puntuales sobre suelos
afectados si se verifican manchas o infiltracion, dejando el sitio en condiciones
estables y compatibles con el entorno.
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Estimacion de presupuesto Cantidad unidad Precio unitario costo total
;A;‘t’r':'zac"’" v desmovilizacién de grua 1 Movilizacién | USD10.000,00 USD10.000,00
Desmantelamiento de tuberias e 0 horas USD600,00 USD24.000,00
instalaciones accesorias
Desmantelamiento de tanque 96 horas UsD800,00 USD76.800,00
Traslado y disposician final de chatarra 25 toneladas UsD700,00 UsD17.500,00
Nivelacién y Remediacién de terreno 200 m2 USD26.00 USDS5.200,00
natural
Costo UsSD133.500,00
Consideracion de clima 15 % UsD20.025,00
Coordinacién y apoyo 5 % USD6.675,00
Evaluacién final y limpieza 3 % USD4.005,00
Costo total USD164.205,00

Costo total estimado USD 164.205,00
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Operadora

Area de concesién

Tipo de pasivo ambiental
Pasivo ambiental
Ubicacién

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

Técnica seleccionada

ROCH S.A.
Las Violetas
Suelos contaminados

Fosa de quema en Bateria LP - 1002

© _53.690711,-68.059172

En la Bateria Los Patos - 1002 se identificé una fosa de quema fuera de
operacion, con signos de erosion, acumulacion de agua en el fondo y sin
impermeabilizacidn visible.

Entre las técnicas de remediacién mas utilizadas se encuentran la excavacién 'y
disposicién segura de suelos contaminados, la aplicacién de tecnologias de
biorremediacién (bioestimulacion y bioaumentacién) que aprovechan
microorganismos capaces de degradar hidrocarburos, y métodos
fisicoquimicos como la solidificacién/estabilizacion para inmovilizar
contaminantes.

En casos de alta concentracion de compuestos volatiles, se emplean sistemas
de extraccién de vapores o tecnologias combinadas como el multi-phase
extraction (MPE), que permiten recuperar tanto fase liquida como gaseosa.

Para este tipo de suelos contaminados se recomienda la aplicacidon de biopilas,
con el objetivo de reducir las concentraciones de hidrocarburos totales de
petréleo (HTP) y, en particular, de compuestos recalcitrantes como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs), que pueden permanecer aun
después de procesos de combustién incompleta. Dado que estos suelos han
estado expuestos a altas temperaturas, es esperable que presenten niveles
reducidos de HTP, aunque con presencia significativa de azufre y
potencialmente de metales pesados.

Por ello, tras el tratamiento bioldgico y la verificacidén analitica de su eficacia, se
recomienda la disposicion final de los suelos tratados en un relleno de
seguridad, garantizando la inmovilizacién de los contaminantes inorganicos y
la trazabilidad del proceso. De esta manera se asegura una gestién integral que
atienda tanto a los hidrocarburos persistentes como a los riesgos derivados de
los elementos inorgénicos presentes.
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[Fosa de quema - Bateria LP - 1002

Estimacion de presupuesto

Procio unitario costo total
Caracterizacion del suelo | sa m3 | uUsD7.0a, UsD830,00
Traslado ce retropals + carga de
camisn | 126 m3 | UsSon.og0, USDLIBE00
Costo transpare | 754 m3 | UsDE.23 UsDI09.25
Biorremadincian 1764 ma USD36.00 US06.350.40
Transporte a Retleno de ol 126 ml usb4,53 USD571.39
Disposicion firal 126 m3 UsD35.00 USD4 210,00
Nivelacion y Remediacion de terreno
natiiral UsDa6 USD3:200
—
Consideracién de clima UsSDLE35T0
Courdination y apoyo 5 % | USDoTTEs
Evaluacion final y limpieza UsDE50T1

'
H

Se considera un cosficiente de esponjamienta de 0.4

Se considera dispasicion final en rellena de seatridad a sprox

04 ki

Costo total estimado uUsD 21.661,30

oo = e GO

a2
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ROCH S.A.
Angostura CA-14
Suelos contaminados

Fosa de quema del pozo SM - 1004

© _53.2619343,-68.5842583

En la ubicacién se encuentra una fosa de quema sin remediar.

Entre las técnicas de remediacién mas utilizadas se encuentran la excavacién 'y
disposicién segura de suelos contaminados, la aplicacién de tecnologias de
biorremediacién (bioestimulacion y bioaumentacién) que aprovechan
microorganismos capaces de degradar hidrocarburos, y métodos
fisicoquimicos como la solidificacién/estabilizacion para inmovilizar
contaminantes.

En casos de alta concentracion de compuestos volatiles, se emplean sistemas
de extraccién de vapores o tecnologias combinadas como el multi-phase
extraction (MPE), que permiten recuperar tanto fase liquida como gaseosa.

Para este tipo de suelos contaminados se recomienda la aplicacidon de biopilas,
con el objetivo de reducir las concentraciones de hidrocarburos totales de
petréleo (HTP) y, en particular, de compuestos recalcitrantes como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs), que pueden permanecer aun
después de procesos de combustién incompleta. Dado que estos suelos han
estado expuestos a altas temperaturas, es esperable que presenten niveles
reducidos de HTP, aunque con presencia significativa de azufre y
potencialmente de metales pesados.

Por ello, tras el tratamiento bioldgico y la verificacidén analitica de su eficacia, se
recomienda la disposicion final de los suelos tratados en un relleno de
seguridad, garantizando la inmovilizaciéon de los contaminantes inorganicos y
la trazabilidad del proceso. De esta manera se asegura una gestién integral que
atienda tanto a los hidrocarburos persistentes como a los riesgos derivados de
los elementos inorgénicos presentes.
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

|Fosa de guema del pozo SM - 1004

Precia unitarie

Caractenzacion del suels 1275 m3 USO7o0| UsDasz,s50
Traslads de retrapata + carga de |
| camicn 785 ma uson.oo USD1.963,50
| Costo transporte o ma USDES USDO,00
Bonemedaciin o ms uSD3%6,00 _usb000
Tramsports 1 Rellene de seguridad mes ma 150453 UsDa0ade
| Disposicion final | 785 m3 UsD325,00 | LSDE.24750
| Nivelaclon y Remedizcidn de terreng | |
| natural | 340 ma UED'ZE' LISDE B840
Costo USDHB.752,96
| Consideracitn de cima | 0 % | USDLETS.30
(Coordinacién y spave | * _ | usoswes
Evaluacion final y implaza 3 % USDSE2.59
SE i un coeficiente de de 0.4
5a i i an final en relleno de midad a apros. 28 km

USD 22.128,50
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ROCH S.A.

Angostura CA-14
Cutting (recortes de perforacion)

Piletas con cutting en la locacién del pozo SM - 1004

© _53.2619343,-68.5842583

Se identificé una pileta utilizada para el tratamiento de recortes de perforacion
que, segun lo informado, no ha sido remediada.

La pileta mide 25 x 25 m y estd dividida en dos partes de 12,5 m cada una. De
acuerdo con los comentarios de los trabajadores de la empresa, tiene una
profundidad de 1,5 metros. Las mismas se encuentran completas en un 70%
aproximadamente, con cutting de perforacion.

Tratamiento térmico (pirdlisis/incineracidn): altas temperaturas para
eliminar hidrocarburos y reducir volumen; es costoso y requiere
infraestructura.

Biorremediacién: microorganismos degradan compuestos organicos; opcion
mas sostenible pero lenta y exige control de condiciones.

Tratamiento quimico: reactivos para degradar/neutralizar contaminantes
(hidrocarburos pesados, metales); Util en casos puntuales, con riesgos por uso
de quimicos.

Separacion fisico-mecanica: etapa inicial para separar fases solida, liquida y
oleosa con equipos vibratorios o centrifugas.

Lavado de cutting: soluciones acuosas/tensoactivas remueven aceite
adherido y permiten recuperar parte de fluidos; requiere tratar el efluente
generado.

Microondas: calienta y desorbe/evapora hidrocarburos sin combustién;
eficiente en residuos himedos, necesita equipamiento y control térmico.
Oxidacion térmica a baja temperatura: entre 200 - 600 °C en sistema cerrado
para volatilizar organicos; genera sélido mas estable y gases a tratar.
Fitorremediacion y compostaje: etapas posteriores sobre material
estabilizado para terminar de degradar residuos y recuperar funciones del
suelo.

En funcién de las condiciones locales de la Provincia de Tierra del Fuego y de
la necesidad de minimizar riesgos durante el manejo, se adopta una técnica
combinada basada en caracterizacion, tratamiento biolégico y disposicion
final segura. El proceso inicia con la caracterizacion del material/suelo para
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definir su peligrosidad y la ruta de gestién correspondiente. Luego, se realiza
la movilizacién del equipamiento, la carga en camiones y el traslado del
material al 4rea de tratamiento, considerando los costos asociados al
transporte. La etapa principal consiste en la biorremediacién, orientada a
reducir la concentracién de hidrocarburos y la toxicidad del residuo mediante
actividad microbiana controlada. Una vez alcanzados los criterios definidos o
estabilizada la fraccién tratable, se ejecuta el transporte a relleno de seguridad
y la disposicion final del material que no resulte apto para recuperacién o que
mantenga peligrosidad residual. Finalmente, se realiza la remediacién del
terreno del area afectada o intervenida (limpieza, acondicionamiento,
nivelacién y tratamiento puntual si corresponde), restituyendo condiciones de
estabilidad y reduciendo riesgos residuales.

[Piletes con cutting en In locacién del pezc SM - 1004

Estimacion de presupuesto

| Caracterizacion del susls 656,25 | usornn LS04.583 75
| Traslado de retropala + carga de camion HETS m3 usono0 USDI0106,25
[Costo ransparte [eas | m | USDGES  USDAII0BG
Biorremediaciin 912,75 m3 UsD75.00) USDE2.E25,00.
Franspons o Rolenodsoied | owss | m | Usosiaust
!Remediar_lén tereno 625 m2 UsSD26,00 | USD15. 00
Disposicién final | o5 | m3 | UsD3I500  USD3215625
Costo USD43.763.78
iCnrﬂlﬂeraclén de chma 10 % USD#4.378,38 uUsDi4.378 38
|Cosrdinackn y spoyn 5 % usomEsisl USDRIBEID
| Evaluacian final y limpicza 3 | % USD4.312 91| USD4 312,91
Costo total USIME9.641.27
e i a reflenc de & aprex. S0km de distancia
{Se comidern un cosficiente de espanjamients de 14 |

Costo total estimado USD 168.641,27
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ROCH S.A.
Las Violetas
Cutting (recortes de perforacion)

Piletas con cutting en la locacién del pozo LRX - 1001

© _53706711,-67.888797

Se identificé una pileta con recortes de perforacion del pozo LRX-1001 (desde
el ano 2017/2018), con geomembrana visible en buen estado, sin roturas
aparentes. Presenta acumulacién de agua de lluvia, vegetacion incipiente y
depdsitos de tierra en su interior.

Las dimensiones de la pileta son aproximadamente 20 x 25 metros, dividida en
dos sectores de aproximadamente 10 metros cada uno. La profundidad
estimada maxima es de 1,5 m. La misma se encuentra en un 50% de su
capacidad

Tratamiento térmico (pirélisis/incineracion): altas temperaturas para
eliminar hidrocarburos y reducir volumen; es costoso y requiere
infraestructura.

Biorremediacion: microorganismos degradan compuestos organicos; opcion
mas sostenible pero lenta y exige control de condiciones.

Tratamiento quimico: reactivos para degradar/neutralizar contaminantes
(hidrocarburos pesados, metales); Util en casos puntuales, con riesgos por uso
de quimicos.

Separacion fisico-mecanica: etapa inicial para separar fases sélida, liquida y
oleosa con equipos vibratorios o centrifugas.

Lavado de cutting: soluciones acuosas/tensoactivas remueven aceite
adherido y permiten recuperar parte de fluidos; requiere tratar el efluente
generado.

Microondas: calienta y desorbe/evapora hidrocarburos sin combustién;
eficiente en residuos hiumedos, necesita equipamiento y control térmico.
Oxidacién térmica a baja temperatura: entre 200 - 600 °C en sistema cerrado
para volatilizar organicos; genera sélido més estable y gases a tratar.
Fitorremediacion y compostaje: etapas posteriores sobre material
estabilizado para terminar de degradar residuos y recuperar funciones del
suelo.

En funcién de las condiciones locales de la Provincia de Tierra del Fuego y de
la necesidad de minimizar riesgos durante el manejo, se adopta una técnica
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

combinada basada en caracterizacién, tratamiento bioldgico y disposicion
final segura. El proceso inicia con la caracterizacion del material/suelo para
definir su peligrosidad y la ruta de gestion correspondiente. Luego, se realiza
la movilizacién del equipamiento, la carga en camiones y el traslado del
material al &rea de tratamiento, considerando los costos asociados al
transporte. La etapa principal consiste en la biorremediacion, orientada a
reducir la concentracién de hidrocarburos y la toxicidad del residuo mediante
actividad microbiana controlada. Una vez alcanzados los criterios definidos o
estabilizada la fraccién tratable, se ejecuta el transporte a relleno de seguridad
y la disposicion final del material que no resulte apto para recuperacion o que
mantenga peligrosidad residual. Finalmente, se realiza la remediacién del
terreno del area afectada o intervenida (limpieza, acondicionamiento,
nivelacién y tratamiento puntual si corresponde), restituyendo condiciones de
estabilidad y reduciendo riesgos residuales.

'Pi-laqas con cutting en la kocaclén del pozo Lli)d - ‘001

Carncterizacidn del suelo 250 m3 UsSD700; USD750,00
Traslado de retropala + corgn de camion 350 m3 L5000 UsD3.850,00
Costo transparts. 350 m3 USDBES UsD2.32787
Biarremediacian 350 m3 LISIE}?G.CIO- USD26 600,00
Transparie a Reliero de sequridad 350 m3 UsDEI? usD2.370.20
Remediacion temmeno | s i m2 | UsD2600|  USD14.300,00
Disposicidn final | 50 m3 | USD3500  USDI225000
Conaiduracién do clma |1 % | Usbasa4gs  USD63448
Coordinacion y apoya 5 & U$D3.17140§ USD3.172.40
'Evaiuacién fnal y Impieza | 3 % | usoioca4d USD1903.44
Se i a rellena de seguri o aproe 10km de distancia.

ISe Idera un coef e de 14

USD 74.868,72
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ROCH S.A.

Las Violetas

Suelos contaminados
Repositorio

© 53677096, -67.949331

Se inspecciond un repositorio reciente, cercado y destinado al tratamiento de
suelos contaminados, con acumulacién de suelos en una pila de, en total 60 m
lineales y 10 metros de ancho con una altura maxima de 2 m. Se informé que
todo el predio esta afectado. Se verifico la presencia de freatimetros, aunque
los dltimos controles se realizaron hace dos afos.

Las pilas de suelos se encuentran en un predio de aproximadamente 5.000 m?
que se encuentra cercado.

De acuerdo con lo informado, estas pilas llevan varios afos en el lugar, por lo
que se pueden resumir los métodos mas comunes a los siguientes:

Biopilas / Biorremediacion: degradacién de hidrocarburos mediante
microorganismos, con control de oxigeno, humedad y nutrientes.
Fitorremediacion: uso de plantas para absorber, transformar o estabilizar
contaminantes en el suelo.

Lavado de suelos: separacion de contaminantes mediante soluciones acuosas
o surfactantes, con tratamiento posterior de efluentes.

Solidificacién / Estabilizacién: inmovilizacién de contaminantes agregando
agentes como cemento o polimeros.

Extraccion de vapores del suelo (SVE): remocion de compuestos volatiles
mediante sistemas de vacio y ventilacion. (se considera que por la antigliedad
de las pilas, no seria un método adecuado).

Excavacion y disposicion en rellenos de seguridad: retiro fisico del suelo
contaminado y confinamiento seguro en instalaciones controladas,

Se recomienda un primer tratamiento con biopilas para poder degradar los
hidrocarburos que pudieran quedar en las pilas, y luego verificar el contenido
de metales pesados en los suelos. En el caso de que hubiera concentraciones
no alineadas con los requerimientos de la Autoridad de Aplicacion, se debera
disponer de los mismos en un relleno de seguridad. Debido a que en las
experiencias anteriores se han presentado concentraciones de metales
pesados superiores a lo requerido, se considera oportuno la disposicién en un
relleno de seguridad.
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I Repositorio y blopiias

Estimacion de presupuesto

| Carncterizacion de suslo 750 m3 uso70a USD5 25000
Trasinca de retropala + cargn de

| eamidn 050 m3 UsSDN.00 USDA1.550,00
Costo transparte o m3 USD4.53 UsDOo00
Biorremediacion o m3 USD36,00 uspo.00
Transporte a Rellenc de seguridad 1050 m3 | IJ‘SDS.GEI USDE.34874

| Disposicion final - | 1wso m3 | USD3500 USD3675000
Mivelacion y Remediacion ce terrenc

| natural 4800 m2 UsDIé USD124.800
Costo USD184.888.74

| Censideracion ce ciima | 0 h | | UsSCg.469.87

| Coordinacion y apoyo | s % | | USDE.234.94
Evaluacion finnl y limpieza 3 b USD5 540,596
Se considera un coeficiente de espanjamiento de 4,4

So considera disposiclén fingl en relleno de seguridad a aprox. 100 km

Costo total estimado USD 217.944,51
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Operadora

Area de concesion

Tipo de pasivo ambiental

Pasivo ambiental
Ubicacion

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

Técnica seleccionada

ROCH S.A.
Las Violetas
Suelos contaminados

Repositorio en pileta

© _53.677838, -67.948520

Se constaté la existencia de una pileta con geomembrana destinada al
tratamiento de suelos contaminados provenientes de Los Patos. Sus
dimensiones aproximadas son de 30 x 35 metros, con una profundidad de 1,5
metros, lo que representa una capacidad cercana a los 1.500 m’. La estructura
se encuentra delimitada por un talud con membrana que no presenta rupturas
visibles.

Actualmente, la pileta no cuenta con un sistema de monitoreo activo y se
observé acumulacion de agua de lluvia en su interior, lo que evidencia una falta
de mantenimiento y control operativo.

Biopilas / Biorremediaciéon: degradacién de hidrocarburos mediante
microorganismos, con control de oxigeno, humedad y nutrientes.
Fitorremediacion: uso de plantas para absorber, transformar o estabilizar
contaminantes en el suelo.

Lavado de suelos: separacion de contaminantes mediante soluciones acuosas
o surfactantes, con tratamiento posterior de efluentes.

Solidificacion / Estabilizacién: inmovilizacion de contaminantes agregando
agentes como cemento o polimeros.

Extraccion de vapores del suelo (SVE): remocion de compuestos volatiles
mediante sistemas de vacio y ventilacién. (se considera que por la antigtiedad
de las pilas, no seria un método adecuado)

Excavacion y disposicion en rellenos de seguridad: retiro fisico del suelo
contaminado y confinamiento seguro en instalaciones controladas.

Se recomienda un primer tratamiento con biopilas para poder degradar los
hidrocarburos que pudieran quedar en las pilas, y luego verificar el contenido
de metales pesados en los suelos. En el caso de que hubiera concentraciones
no alineadas con los requerimientos de la Autoridad de Aplicacién, se deberd
disponer de los mismos en un relleno de seguridad. Debido a que en las
experiencias anteriores se han presentado concentraciones de metales
pesados superiores a lo requerido, se considera oportuno la disposicién en un
relleno de seguridad.
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Repositano en Plets

Estimacion de presupuesto

Caractorizacion dal suclo | 600 m3 | uso7.00 UsSD4,200,00
Tr‘irslad‘ndsrsln:lualn*c‘wm da . . T o]
amisn | BaAC m3 | UsDi00| S0 240,00
Gosto trarspone | a0 me | Usoass|  UsDasosas
Sememedacion | =0 m3 . UsD3sO0|  USD30 29000
Transporte o Reliena de soguridnd | BaD [ m3 A= _UsD&OS|

BaC m3 | UsD35,00
Hivelacion y Remediacion de terena
ratural 060 m2 USD26
Cowlo
Consideracicn de clima | 0 % | USDI0.926,82
Coordinackon y apeyo | 5 % | | USD5.463,41
Evaluacién final y limpiaza E % USD3.27805

Se considera un cosficiente de esponjamienta de 0.4
Se consideta disposicion final en reliens de seguridacl a aprex. 100 km

Costo total estimado USD 128.936,52
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Operadora

Area de concesién

Tipo de pasivo ambiental
Pasivo ambiental
Ubicacién

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

ROCH S.A.
Las Violetas
Piletas con residuos sélidos

Pileta de emergencia

© _53.7261968,-68.0161117

Se observa un médulo con tres celdas rectangulares contiguas parcialmente
llenas, donde se observa una geomembrana en mal estado. Las dimensiones
de esta son entre 33y 35 metros en el lado mayor y 20 metros en el lado menor,
totalizando una superficie de aproximadamente 670 m?.

Biopilas in situ'y disposicion en el mismo predio: La alternativa mds comun
en la zona consiste en la conformacion de biopilas in situ y la posterior
disposicién de los suelos tratados en el mismo predio. Si bien esta opcién
presenta ventajas econdmicas, experiencias previas han demostrado que la
disposicién final puede verse bloqueada cuando los suelos no alcanzan los
niveles requeridos para ser considerados aptos como suelos agricolas, segun
lo establecido por la autoridad competente.

Soil Washing: Este método emplea surfactantes para remover los
hidrocarburos presentes en el suelo. Entre sus ventajas se destaca la alta
eficiencia en la recuperacién de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) y la
posibilidad de reutilizacién del suelo tratado. Como desventaja, requiere el
tratamiento posterior de las aguas utilizadas, lo que puede implicar costos
elevados.

Oxidacién quimica in situ: Consiste en la aplicacién de agentes oxidantes
para degradar los HTP. No se considera viable en este caso debido a sus altos
costos y al riesgo de generar subproductos més téxicos o méviles que los
contaminantes originales, especialmente cuando existe un monitoreo
insuficiente o una dosificacién inadecuada.

Separacion de fase liquida y biorremediacién: Se plantea la separacién
inicial de la fase liquida, seguida de la biorremediaciéon de los suelos
contaminados. Posteriormente, se prevé la disposicion final en un relleno de
seguridad a construir. Para el cdlculo de distancias, se considera como
ubicacion plausible la cantera CP-8 o la cantera Los Chorrillos, dado que
cumple con los requisitos minimos para la instalacién de un relleno de
seguridad.

Incineracion de suelos: Este método consiste en la combustién controlada del
material contaminado a altas temperaturas para eliminar los hidrocarburos
presentes. No se recomienda su aplicaciéon, ya que ademds de generar
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Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

emisiones atmosféricas con impacto ambiental, no garantiza el cumplimiento
de los pardmetros de calidad exigidos por la autoridad competente.

Se propone la implementacion de un proceso de biorremediacién del suelo
contaminado, seguido de su disposicion final en un relleno de seguridad
debidamente autorizado. Esta alternativa garantiza una gestién controlada y
conforme a la normativa aplicable, asegurando la correcta disposicién del
material tratado. Asimismo, con base en experiencias previas, permite evitar
demoras asociadas a la disposicion in situ cuando los pardmetros de calidad
del suelo no cumplen con los requerimientos establecidos por la autoridad
competente.

Plbela de emergencla

|
H

| Estuclios preliminares unidac USD15.000,00 USDIS.000,00
! S0 dio fases y ' fasa Ilaulua | 600 m3 USD42,00| | USD25.200,00
| Costo transparte a Repositorio®™ 480 m3 UsDe35 UsD3.04739)
| Biorremediacion fraccian solida 480 m3 usnD7e.no USD36.480,00
| Transporte a Relleno de o | 840 m3 USDMSN|  USD12189578|
| Dlsposlcuon final 840 m3 USDBSDO USO29.400,00
vaelaclnn v Remediadldn de terrenc natural | USD2G USD17.420
| Cansndem:mn e elima 10 LiSD24 844, 32
Comdlnarlén o BPOYD 5 % usbiz.azz16
E\mhum:lorl finaly limpicza % USO7T453 30

|
g

| *Se considera un coeficiente de de 14
| "Se considera disposicion final en relleno de seguridad s aprex. 105km del lugar

USD 293.162,94
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ROCH S.A.
Las Violetas
Pileta con residuos sélidos

Pileta de emergencia en la locacién del pozo LV - 118

© _53.514538,-68.053563

En el pozo LV-118, inactivo desde 2023, se identificaron dos piletas de
emergencia llenas de agua de lluvia y con suelos contaminados. Ambas
presentan geomembranas deterioradas con roturas visibles y dimensiones
aproximadas de 25 m x 25 m, totalizando una superficie de aproximadamente
625 m?,

Biopilas in situy disposicion en el mismo predio: La alternativa mas comun
en la zona consiste en la conformacion de biopilas in situ y la posterior
disposicién de los suelos tratados en el mismo predio. Si bien esta opcién
presenta ventajas econdmicas, experiencias previas han demostrado que la
disposicién final puede verse bloqueada cuando los suelos no alcanzan los
niveles requeridos para ser considerados aptos como suelos agricolas, segun
lo establecido por la autoridad competente.

Soil Washing: Este método emplea surfactantes para remover los
hidrocarburos presentes en el suelo. Entre sus ventajas se destaca la alta
eficiencia en la recuperacién de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) y la
posibilidad de reutilizacién del suelo tratado. Como desventaja, requiere el
tratamiento posterior de las aguas utilizadas, lo que puede implicar costos
elevados.

Oxidaciéon quimica in situ: Consiste en la aplicacion de agentes oxidantes
para degradar los HTP. No se considera viable en este caso debido a sus altos
costos y al riesgo de generar subproductos més téxicos o méviles que los
contaminantes originales, especialmente cuando existe un monitoreo
insuficiente o una dosificacién inadecuada.

Separacion de fase liquida y biorremediacién: Se plantea la separacién
inicial de la fase liquida, seguida de la biorremediacién de los suelos
contaminados. Posteriormente, se prevé la disposicion final en un relleno de
seguridad a construir. Para el cdlculo de distancias, se considera como
ubicacion plausible la cantera CP-8 o la cantera Los Chorrillos, dado que
cumple con los requisitos minimos para la instalacion de un relleno de
seguridad.

Incineracion de suelos: Este método consiste en la combustién controlada del
material contaminado a altas temperaturas para eliminar los hidrocarburos
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Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

presentes. No se recomienda su aplicacién, ya que ademds de generar
emisiones atmosféricas con impacto ambiental, no garantiza el cumplimiento
de los pardmetros de calidad exigidos por la autoridad competente.

Se propone la implementacion de un proceso de biorremediacién del suelo
contaminado, seguido de su disposicion final en un relleno de seguridad
debidamente autorizado. Esta alternativa garantiza una gestién controlada y
conforme a la normativa aplicable, asegurando la correcta disposicién del
material tratado. Asimismo, con base en experiencias previas, permite evitar
demoras asociadas a la disposicion in situ cuando los pardmetros de calidad
del suelo no cumplen con los requerimientos establecidos por la autoridad
competente.

Cantidad unidad Precio unitario costo total
|Estudios prefiminares [ 1 uridad | USD5.000.00 USD5.00000
| Trabalos de remocien de sélidos en plleta 85 | | m3 | USDA2,00)  USD3I9ATSO0
Custo lrunser.-rte a He_ppsimrin‘ m3 | USDd,Bd_ USDG.B-!B_.?A:
|Blorremediacion fraccion solida m3. | UsD76,00|  USD9RT5000

m3
|Mivelacién y Remediacidn de terrenco naturai | m2 | USD26,00 LISDIA.
| Consideracion de clima o % USD21.540,
Oooqdlnadén_va‘poyo Jt . oy i ol
|Evaluacion final W limpieza 3 %
Costo total
"Se considera un coeficiente de esponjamiento de 1.4
'S consinera ratami ¥ shtuado aproximadamente a 80k de sitio

USD 254.177,70
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ROCH S.A.
Rio Cullen
Equipamiento en desuso

Pileta APl en la Planta Rio Cullen

© _52.904120,-68.477814

En la ubicacién se localiza una pileta de emergencia API, actualmente fuera de
servicio, la misma se encuentra descubierta colmatada de agua de lluvia.
Durante la visita se observaron marcas de petréleo adheridas a las paredes
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Opciones de remediacion

Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

internas, lo que indicaria que fue utilizada en algin momento, durante las
operaciones de tratamiento.

Una pileta APl es una estructura de contencién disenada conforme a las
normas del American Petroleum Institute (API), utilizada para manejar
efluentes y prevenir desbordes de tanques de almacenamiento. Su funcion
principal es actuar como sistema de seguridad ambiental, captando derrames,
separando hidrocarburos y evitando la contaminacion.

En este caso, se trata de una pileta de contencidon frente a derrames
accidentales. Ante la posibilidad de fallas de estanqueidad y considerando
antecedentes de incidentes, resulta necesario verificar la presencia de FLNA en
el suelo mediante la instalacién de freatimetros aguas arriba y aguas abajo del
sector. La observacién de marcas de hidrocarburos refuerza la pertinencia de
este monitoreo.

Dado que la funcién principal de la pileta es la contencién, y no se han
registrado comentarios in situ sobre problemas de filtraciones, no se
contempla en el célculo la remediacién de una potencial contaminacién con
FLNA.

En ausencia de indicios de FLNA, el procedimiento recomendado es la
demolicién de la pileta y la disposicion de los escombros en rellenos de
seguridad, considerando la posible presencia de hidrocarburos en los
materiales.

Monitoreo mediante freatimetros, demolicion y disposicion final en relleno de
seguridad.

Pileta API
Cantidad unidad Precio unitario costo total
Estudios 3 uridad USDE.0C0.00 USDIS.0C0.00.
_Pemcdlciénn de estructura | ||_3.‘| I m3 1 Usmzoo us D&?SO,?O
Coste F a Rellenc de Seguridad | 27144 lon UsDoed | USD75.07)
Disposicidn final 27144 ton USD25.00 LISD6 786.00
Mivelacion y Remediacion de terrena natural 300 m2 UsD26.00 UsD7.800)
| Consideracion de clima 0 % usD3.45113
Coordinacidn y apoyo | -] % USD1725,56.
Evaluacién final y limpieza 3 % USDN.035.34)
Sec en el Ref a 10km
USD 40.723,29
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ROCH S.A.
Rio Cullen
Pileta con residuos sélidos

Pileta de emergencia en la Planta Rio Cullen

© _52.905001, -68.476406

Se identific6 una pileta de emergencia revestida con geomembrana
deteriorada en varios sectores del perimetro, colmatada con liquido y
sobrenadante. Cuenta con malla antifauna y cerramiento perimetral mediante
alambrado. Las dimensiones de la pileta son 35 x 20, y se estima una
profundidad de 1,5 m.

Biopilas in situy disposicion en el mismo predio: La alternativa mas comun
en la zona consiste en la conformacion de biopilas in situ y la posterior
disposicién de los suelos tratados en el mismo predio. Si bien esta opcién
presenta ventajas econdmicas, experiencias previas han demostrado que la
disposicién final puede verse bloqueada cuando los suelos no alcanzan los
niveles requeridos para ser considerados aptos como suelos agricolas, segun
lo establecido por la autoridad competente.

Soil Washing: Este método emplea surfactantes para remover los
hidrocarburos presentes en el suelo. Entre sus ventajas se destaca la alta
eficiencia en la recuperacién de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) y la
posibilidad de reutilizacién del suelo tratado. Como desventaja, requiere el
tratamiento posterior de las aguas utilizadas, lo que puede implicar costos
elevados.

Oxidaciéon quimica in situ: Consiste en la aplicacion de agentes oxidantes
para degradar los HTP. No se considera viable en este caso debido a sus altos
costos y al riesgo de generar subproductos més téxicos o méviles que los
contaminantes originales, especialmente cuando existe un monitoreo
insuficiente o una dosificacién inadecuada.

Separacion de fase liquida y biorremediacién: Se plantea la separacién
inicial de la fase liquida, seguida de la biorremediacién de los suelos
contaminados. Posteriormente, se prevé la disposicion final en un relleno de
seguridad a construir. Para el cdlculo de distancias, se considera como
ubicacion plausible la cantera CP-8 o la cantera Los Chorrillos, dado que
cumple con los requisitos minimos para la instalacion de un relleno de
seguridad.

Incineracion de suelos: Este método consiste en la combustién controlada del
material contaminado a altas temperaturas para eliminar los hidrocarburos
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presentes. No se recomienda su aplicacion, ya que ademas de generar
emisiones atmosféricas con impacto ambiental, no garantiza el cumplimiento
de los pardmetros de calidad exigidos por la autoridad competente.

Se propone la implementacion de un proceso de biorremediacién del suelo
contaminado, seguido de su disposicion final en un relleno de seguridad
debidamente autorizado. Esta alternativa garantiza una gestién controlada y
conforme a la normativa aplicable, asegurando la correcta disposicién del
material tratado. Asimismo, con base en experiencias previas, permite evitar
demoras asociadas a la disposicion in situ cuando los pardmetros de calidad
del suelo no cumplen con los requerimientos establecidos por la autoridad
competente.

Pileta de emergencia en la Planta Ria Cullen

Cantidad unidad Proclo unitarfo costo total

IEsﬂnalon prefiminares | 3 | unidad | usDs ODU.UOE USOH5.000,00
Trabajos de remocian de solidos en pileta 55 1050 m3 USDAZ00|  USD4410000|

| Costo ransporte a Repositorla” 1470 I m3 | USD060/| USDEEEE2
‘Binremedincion fraceidn solida 1470 | m3 | USD7.00|  USDIN72000
Trarsporte a Relleno de seguridad™ 1470 m3 USDH45.71 | USD213.31761

Dispasicién final | 1323 | m3 | USD3500]  USD46.30500!
Mivelacion y Remediacion de terreno natural 805 m2 USD26.00/ USD20.930
Consideracién de clima | ] | % | UsD45.226.14
Coordinacion y apoys 5 % | USDZ2E13.07
'Evaluacion final y limpieza 3 % 1 USD13.567.64]

**Se considera un coeficiente de j de 1.4

*5e considera disposicion final en relleno de seguridad & apros. 10km

USD 533.668,49
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ROCH S.A.
Angostura CA-14, Rio Cullen, Las Violetas
Pozos abandonados

Pozos abandonados

© varias

143 pozos abandonados, por abandonar o en abandono temporario.

El abandono de pozos comprende un conjunto de tareas que deben ser
ejecutadas por empresas especializadas y acompafadas por acciones de
mantenimiento y verificacién en el tiempo. El alcance especifico de estas
actividades varia segun la complejidad del emplazamiento y las condiciones
del pozo, y debe desarrollarse bajo criterios de responsabilidad ambiental,
procurando minimizar impactos sobre el entorno. En términos generales, el
proceso incluye la evaluacion del estado e integridad de la infraestructura a
abandonar, la colocacién de cementaciones en el tramo inferior, intermedio y
superior del pozo para asegurar el aislamiento de las formaciones, la
instalacion de vélvulas o dispositivos de medicién y control de presién, el
cercado perimetral, la colocacién de carteleria de seguridad y la revegetacién
del &rea intervenida como parte del cierre y restauracion del sitio.

En relacion con la estimacion de costos, existe abundante bibliografia
(principalmente para Estados Unidos) que analiza valores de
desmantelamiento y remediacion de pozos abandonados a partir de contratos
ejecutados por agencias gubernamentales. Los rangos reportados presentan
una alta dispersion, atribuible a diferencias metodoldgicas, variabilidad de
condiciones locales, accesibilidad, profundidad, estado del pozo y exigencias
regulatorias; en ese marco, se identifican referencias que ubican los costos
entre 100.000 y 700.000 USD por pozo. Para este trabajo se adopta un criterio
de valor representativo basado en promedios, tomando como referencia el
estudio de Thompson, que reporta un costo promedio de desmantelamiento
y remediacion de USD 76.000 (julio de 2014). Dicho valor se actualizd a
septiembre de 2025 mediante el indice del U.S. Bureau of Labor Statistics,
obteniéndose un monto equivalente de USD 90.230,78. Se selecciona este
indicador por reflejar un promedio de costos de sellado en distintos estados,
reduciendo la influencia de particularidades locales sobre el valor adoptado.
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Estimacion de presupuesto Concesién: Las Violetas
Cantidad de pozos inactivos: 24
Cantidad de pozos con abandono definitivo: 58
Costo de sellado por pozo: USD 90.230,78

Costo total: USD 7.398.923,96

Concesion: Rio Cullen

Cantidad de pozos inactivos: 5
Cantidad de pozos con abandono definitivo: 34
Costo de sellado por pozo: USD 90.230,78

Costo total: USD 3.519.000,42

Concesién: Angostura CA - 14

Cantidad de pozos inactivos: 9
Cantidad de pozos con abandono definitivo: 13
Costo de sellado por pozo: USD 90.230,78
Costo total: USD 1.985.07716
Costo total estimado Las Violetas = USD 7.398.923.96

Rio Cullen = USD 3.519.000,42
Angostura CA- 14 =USD 1.985.077,16
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Tipo de pasivo ambiental

Pasivo ambiental
Ubicacion

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

Técnica seleccionada
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TOTAL AUSTRAL
Cuenca Marina Austral 1
Suelos contaminados

Repositorio en Planta Rio Cullen

© _52.903271,-68.349152

En la Planta Rio Cullen se identificaron biopilas longitudinales paralelas: 3 en
tratamiento y 1 activa que recibe suelos contaminados, totalizando unas 4.600
toneladas. Las biopilas miden aproximadamente 10 x 4 x 100 m (ancho x alto x
largo); la activa tiene 65 m de largo y 3 m de profundidad.

De acuerdo a lo informado, estas pilas llevan varios afos en el lugar, por lo que
se pueden resumir los métodos mas comunes a los siguientes:

Biopilas / Biorremediaciéon: degradacién de hidrocarburos mediante
microorganismos, con control de oxigeno, humedad y nutrientes.
Fitorremediacion: uso de plantas para absorber, transformar o estabilizar
contaminantes en el suelo.

Lavado de suelos: separacion de contaminantes mediante soluciones acuosas
o surfactantes, con tratamiento posterior de efluentes.

Solidificacion / Estabilizacién: inmovilizacion de contaminantes agregando
agentes como cemento o polimeros.

Extraccion de vapores del suelo (SVE): remocion de compuestos volatiles
mediante sistemas de vacio y ventilacién (se considera que por la antigiiedad
de las pilas, no seria un método adecuado).

Excavacion y disposicion en rellenos de seguridad: retiro fisico del suelo
contaminado y confinamiento seguro en instalaciones controladas,

Se recomienda un primer tratamiento con biopilas para poder degradar los
hidrocarburos que pudieran quedar en las pilas, y luego verificar el contenido
de metales pesados en los suelos. En el caso de que hubiera concentraciones
no alineadas con los requerimientos de la Autoridad de Aplicacién, se deberd
disponer de los mismos en un relleno de seguridad. Debido a que en las
experiencias anteriores se han presentado concentraciones de metales
pesados superiores a lo requerido, se considera oportuno la disposiciéon en un
relleno de seguridad.
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Estimacion de presupuesto Repositorio en Planta Rio Cullen Total

Cantidad unidad Precio unitario costo total
Caracterizacion del suelo 4500 m3 UsSD7,00 USD32.200.00
Traslado de retropala + carga de
camidn 6440 m3 WUsSDm.oo UsD70.840,00
Costo transporte 6440 m3 USD4.53 UsD22.204,20
Dlsposlclén final USD35,00 USDZ25.400,00
Consideracion de clima 10 USD35764,42
Coordinaclan y apoyo 5 % usDi7.882 21
Evaluacién final y limpieza UsSD10.729,33
Se considera un coeficiente de esponjamiento de 0.4
Se considera traslado a un relleno de segurida a 15km de distancia

Costo total estimado USD 422.020,15
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TOTAL AUSTRAL
Cuenca Marina Austral 1
Pérdida de cobertura vegetal y suelo

Cantera CA-8

© _5).7237384,-68.5660748

Se identificé la Cantera CA-8, ubicada en la zona de Cafaddn Alfa, la misma
corresponde a un sitio de terreno impactado que presenta signos de alteracién
morfoldgica. Se detectd la presencia de un rezago metalico enterrado en las
inmediaciones, cuya antigliedad supera los 10 afos. La superficie aproximada
de terreno impactado es de 14 ha.

El terreno ha sido explotado como cantera durante muchos afnos, lo que ha
generado una superficie actualmente desprovista de cobertura vegetal y con
evidentes signos de alteracion morfoldgica. Frente a esta situacion, la literatura
técnica y la practica internacional reconocen una amplia variedad de métodos
de remediacién de canteras, orientados a restituir la funcionalidad ambiental y
social de los predios. Entre las alternativas mas frecuentes se destacan la
refuncionalizacidn para usos de disposicion final de residuos en condiciones
controladas, la reconversion en dreas recreativas y de esparcimiento, asi como
la creacién de espejos de agua que permitan integrar el sitio al paisaje
circundante y favorecer procesos de restauracion ecoldgica.

Dado que el sector no corresponde a un area con alta densidad poblacional ni
presenta una demanda importante de espacios de esparcimiento, la estrategia
mas adecuada de remediacion consiste en la recomposicion de la cobertura
vegetal. Este enfoque permite restablecer las condiciones originales del medio
y favorecer la recuperacién de los procesos ecoldgicos, asegurando la
estabilidad del sueloy la integracion del &rea al paisaje natural. La revegetacion
cumple un rol esencial en la restitucién de la funcidon protectora del suelo, ya
que reduce la erosion, mejora la infiltracion de agua y contribuye a la
regulacion hidrica. Al mismo tiempo, la incorporacion de especies nativas
adaptadas al ecosistema local favorece la biodiversidad y garantiza la
resiliencia frente a condiciones climéaticas variables.

La restauracion vegetal también puede desempenar un papel relevante en la
mitigacién de impactos residuales de hidrocarburos u otros contaminantes, ya
que ciertas especies actian como bioindicadores y, en algunos casos, facilitan
procesos de fitorremediacion. De este modo, la recomposicion no sélo
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responde a criterios de restauracion ambiental, sino que también constituye
una medida preventiva frente a futuros riesgos de degradacién. En conjunto,
estas acciones aseguran la sostenibilidad del sitio a largo plazo y refuerzan el
compromiso institucional con la gestién responsable del territorio.

Estimacién de presupuesto

Remocién y dispesicién final de

residuos metalicos 50 ton UsD250 UsD12.500

Nivelacién y Remediacién de terreno

natural 140000 USD26 USD3.640.000
USD3.640.000,00

Censideracion de clima UsD364.000,00

Coordinacién y apoyo 5 % UsD182.000,00

Evaluacion final y limpieza USD109.200,00

Costo total USD4.295.200,00

No se cuenta con informacién de la cantidad exacta de chatarra enterrada, se estima una cantidad de referencia de 50
toneladas.

Costo total estimado USD 4.295.200
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Operadora

Area de concesién

Tipo de pasivo ambiental
Pasivo ambiental
Ubicacién

Estado actual del pasivo

Aclaraciones

Opciones de remediacion

Técnica seleccionada

Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

TOTAL AUSTRAL
Rio Cullen
Suelos contaminados

Cenizas de residuos

© -52.900208, -68.360641

Dentro de la planta de Total Austral, se encuentra en funcionamiento un horno
pirolitico para la incineracion de residuos. Segun se informé, se incineran todo
residuos domiciliarios y peligrosos, generando un estimado de 160 tambores
de 200 L en un periodo de 18 meses. Estos tambores actualmente se
encuentran enterrados de forma contigua al predio donde se emplaza el
horno. Estas fosas son reforestadas con vegetacién, pero no se realizan
monitoreos para evaluar su progresion en el tiempo.

Al momento de la visita, la operadora no permitié tomar fotografias.

Dado que se trata de cenizas provenientes de un proceso pirolitico, se entiende
que el material ya ha atravesado un tratamiento térmico que reduce su carga
organica y potencial de reactividad. En consecuencia, la alternativa mds
adecuada es su disposicion final controlada, bajo condiciones de seguridad
ambiental y normativa vigente, evitando practicas de enterramiento sin
control que podrian generar riesgos de lixiviacion o dispersion de
contaminantes.

La disposicion controlada permite asegurar la trazabilidad del residuo,
minimizar impactos sobre el suelo y las aguas subterréneas, y garantizar que el
material sea confinado en sitios habilitados para este tipo de residuos. De este
modo, se cumple con los principios de gestién responsable y se previenen
pasivos ambientales futuros, integrando la operacién dentro de un marco de
sustentabilidad y cumplimiento regulatorio.

Disposicion final controlada en relleno de seguridad.

| Cenizas de Residuos Planta Total Austral |
Cantidad unidad Precio unitarie eosto total

| Transporte a Relleno de seguridad 32 | m3 usD14.51 UsD464,36 |
| Disposicién final 4585 | m3 USD25.00| USD11.375,00 |
Costo total USD1.839.36

| Se considera disposicicn final en Rellena de Seguridad a 15km del sitio

USD 11.839,36
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TOTAL AUSTRAL
Cuenca Marina Austral 1
Suelos contaminados

Entierro de residuos con metodologia “MERSOB”

© _57.740784,-68.586024

Se indic6 que se utilizé la metodologia “MERSOB”, que consiste en la inclusién
de filtros con metales pesados dentro de sarcéfago de hormigén, disefiado
para aislar los materiales del entorno y minimizar el riesgo de migracién de los
contaminantes hacia el suelo. Segun lo informado, el mismo se encuentra
enterrado en el “Centro Ecolégico Canaddn Alfa” con una profundidad
aproximada de 1.5 metros.

Al momento de la visita, la operadora no permitié la toma de fotografias dentro
del predio.

Se considera que se le ha dado disposicion final, por lo que se incluye en este
listado a los efectos de inventario. Se recomienda el seguimiento del estado de
este con mediciones de contaminantes periédicas, pero no se requieren
acciones adicionales.
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TOTAL AUSTRAL
Fuera de concesién
Equipamiento en desuso

Monoboya - Terminal Maritima

© _53.25027,-68.33288

Se localizé la monoboya del tipo “Single Point Mooring” (o SPM) en la Bahia
de San Sebastian, actualmente fuera de operacién y vacia. Este sistema
flotante, antes utilizado para carga de hidrocarburos a buques tanque,
presenta las siguientes caracteristicas principales: peso 137 t, didmetro
giratorio 10,20 m, pollera 13,87 m, altura 8 m, calado mé&ximo 3,10 m y sin
lastre 1,87 m. El fondeo incluye dos cadenas de 100 m (76 mm de didametro)
con anclas Stevpris (6 t) y Bruce (6,5 t), dispuestas segun la corriente de marea.
Cuenta con pantalla reflectora de radar.

Es importante destacar que la misma se encuentra simplemente fondeada en
el sitio, sin conexiones a ninguna planta.

La remocién de la monoboya constituye un pasivo ambiental de alta
complejidad técnica, por lo que se recomienda realizar un estudio previo
especifico para planificar el desmantelamiento de forma segura para el
personal y el ambiente.

No se ha tenido contacto con la infraestructura, por lo que se requiere una
inspeccion especifica para poder determinar el estado de esta en materia de
estado de vélvulas, sellos y contaminaciéon con HTP.

Entre los principales métodos de remediacion aplicables a este tipo de
infraestructura, y considerando que la monoboya se encuentra Unicamente
fondeada en el sitio sin conexidon operativa, pueden contemplarse diversas
alternativas de gestiéon. Una primera opciéon consiste en el traslado,
reparacion y eventual puesta en funcionamiento en otra locacién, lo que
permitiria aprovechar la estructura existente, prolongar su vida Util y reducir
la generacién de residuos, siempre que las condiciones técnicas y regulatorias
lo permitan.

Otra alternativa es el hundimiento controlado de la monoboya para su
utilizaciéon como basamento artificial, favoreciendo la implantacion de
corales y el desarrollo de fauna marina. Esta practica, conocida como creacion
de arrecifes artificiales, ha sido aplicada en distintos contextos internacionales
como estrategia de restauracion ecoldgica y diversificacion de hdbitats,
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aunque requiere estudios previos de impacto ambiental y autorizacion
especifica de las autoridades maritimas.

Finalmente, se contempla el remolque de la estructura hacia un astillero o
planta de tratamiento para su desguace y recuperacion de metales como
chatarra (scrap). Este procedimiento asegura la disposicion final controlada
de los materiales, permite su reinsercion en cadenas de reciclaje y minimiza
la posibilidad de contaminacién en el area de fondeo.

Técnica seleccionada Debido al desconocimiento del estado de esta, se la considera como fuera de
servicio, y a los efectos del cémputo se considera la disposicion final de la
misma.

Estimacion de presupuesto Remocion de la monoboya

Descripcién Cantidad Unidad Costo unitario Costo total

Movilizacion de buque de apoyo 1 movilizacison UspD35.000.00 UsD35.000,00

Movilizacion de bugque manejo de

ancla (AHV) 1 movilizacign UspD97.992,00 UsD97.992,00

Desconexion de cadenas del

sistemna de anclaje 6 horas UsD16.000.00 UsD26.000,00

Trabajos de desconexidn de

anclajes y carga en el AHY 6 horas USD1B.000,00 UsSD108.000,00

Aseguramiento de la monoboya

al bugue remolcador 2 horas UsD14.000,00 UsD28.000,00

Remolgue de la monohaoya a la

costa 2 horas UsDe.000,00 UsD12.000,00

Desmovilizacion de AHV a lugar

de descarga 1 mavilizacion UsD97.992,00 UsD97.992 00

Desmantelamiento onshore para

traslado 18 horas UsD1.200,00 UsD21.600,00

Traslade y disposicion final de la

monoboya 137 toneladas UsD700,00 UsD95.200,00

Traslado y disposicion final de las

cadenas de anclaje 13 toneladas UsDe00,00 USD7.200,00

Desmovilizacion de buques

remolgue 1 mavilizacion UsD35.000,00 UsD35.000,00

Consideracion de clima 15 % UsDS0.042,60

Coordinacion y apoyo 5] % USD30.014,20

Evaluacian final y limpieza 3 % uspD12.008,52
Costo total estimado USD 738.349,32
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TOTAL AUSTRAL
Rio Cullen
Acopio de Residuos

Acopio de chatarra - Planta Rio Cullen

© _52.903731,-68.360459

En la ubicacion se encuentra el depésito de residuos ferrosos y no-ferrosos
“Centro Ecolégico Rio Cullen”, con una afectacion de suelo de
aproximadamente 13.500 m2 Durante la visita, se verificé la presencia de
maquinarias y equipamientos antiguos y en desuso, pallets de madera, cubetas
sucias y rotas con restos de aceites, cables, baterias, luminarias, tachos con
restos de pintura, residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, tubos y cafios
de plastico, entre otros.

En sectores adyacentes se informé el enterramiento de pallets de madera
enterrados detrds del horno pirolitico.

Limpieza/descontaminacion previa: lavado con
desengrasantes/biodegradables, vapor a presién o técnicas criogénicas para
remover contaminantes superficiales y habilitar el reciclaje.
Descontaminacion térmica: aplicacion de calor para volatilizar hidrocarburos
adheridos, con captura y tratamiento de vapores (mds costosa en energia).
Ultrasonido: ondas en medio liquido que desprenden aceites y grasas; muy
util en piezas complejas y reduce uso de solventes.

Electroflotacion: microburbujas generadas eléctricamente separan
aceites/emulsiones, especialmente en aguas de lavado.

Reciclaje directo: envio de la fraccidon no contaminada a plantas habilitadas
sin tratamiento previo.

Solidificacion/estabilizacion: mezcla con cemento o cal para inmovilizar
contaminantes y reducir lixiviacién (se pierde valor recuperable).

Relleno de seguridad: disposicion final para fraccion no recuperable o
altamente contaminada.

Revestimiento temporal: recubrimientos poliméricos/anticorrosivos para
reducir lixiviacién y dispersiéon durante acopio o transporte.

En funcion de las condiciones locales de la Provincia de Tierra del Fuego y la
logistica asociada al traslado al continente, se adopta un esquema mixto de
gestién y remediacién que combina valorizacion de materiales y control
ambiental. La técnica contempla la clasificacion inicial de la chatarra en campo
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

segun su grado de contaminacién, separando la fraccién apta para reciclaje
directo de aquella con presencia de hidrocarburos/aceites. Posteriormente se
realiza la compactacidon de la chatarra y carga de camiones para optimizar
volUimenes y reducir costos de transporte. La fraccion contaminada estimada
(=20%) se somete a limpieza y descontaminacién previa mediante métodos
adecuados (por ejemplo, lavado con agentes biodegradables/desengrasantes
y/o vapor a presion), de modo de remover contaminantes superficiales y
permitir su gestién segura y eventual incorporacién al circuito de reciclaje. A
continuacion, se ejecuta el transporte a planta receptoras, con trazabilidad y
segregacion segun condicién del material; la fraccidn que no resulte
recuperable por contaminacidn persistente se deriva a disposicion final en
relleno de seguridad conforme a normativa aplicable. Finalmente, se realiza la
nivelacién y remediacién del terreno natural en el &rea de acopio, incluyendo
limpieza del sector y tratamiento puntual del suelo en caso de evidencias de
afectacion, a fin de restituir condiciones estables y compatibles con el entorno.
Este enfoque permite minimizar riesgos ambientales, optimizar la
recuperacién de recursos metdlicos y reducir los volimenes destinados a
disposicion final.

Compactacian de chatarra y carga

0 P 332983 toneladas UsDe0 LUSDN99.790 |
Limpieza de chatara contaminada 665,97 toneladas USDED USDS53.277
[{20%)

Transporte @ Planta recicladora 337983 teneladas UsSDIE9 USDAGZ.071
Nivelacany Remediacion.ce 68180 mz2 UsD2E USDES72T

terreno natural

Logistica y permisos

| | UsSD39.293
|Evaluacian final v impleza 3 %

USD23.576

USD 848.734,00
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TOTAL AUSTRAL
Cuenca Marina Austral 1

Acopio de Residuos Ferrosos y No Ferrosos

Acopio de chatarra Canadon Alfa

© _52.7412522,-68.5850851

En el Centro Ecoldgico Canadodn Alfa se identificé un depdsito de residuos
ferrosos y no ferrosos con afectacién de suelo de aproximadamente 3.500 m?,
donde se constaté la presencia de maquinarias, materiales y equipamientos en
desuso, ademas de bateas con residuos.

Al momento de la visita, la operadora no permitié la toma de fotografias dentro
del predio.

Limpieza/descontaminacion previa: lavado con
desengrasantes/biodegradables, vapor a presién o técnicas criogénicas para
remover contaminantes superficiales y habilitar el reciclaje.
Descontaminacion térmica: aplicacion de calor para volatilizar hidrocarburos
adheridos, con captura y tratamiento de vapores (mds costosa en energia).
Ultrasonido: ondas en medio liquido que desprenden aceites y grasas; muy
util en piezas complejas y reduce uso de solventes.

Electroflotacion: microburbujas generadas eléctricamente separan
aceites/emulsiones, especialmente en aguas de lavado.

Reciclaje directo: envio de la fraccidon no contaminada a plantas habilitadas
sin tratamiento previo.

Solidificacion/estabilizacion: mezcla con cemento o cal para inmovilizar
contaminantes y reducir lixiviacién (se pierde valor recuperable).

Relleno de seguridad: disposicién final para fraccidn no recuperable o
altamente contaminada.

Revestimiento temporal: recubrimientos poliméricos/anticorrosivos para
reducir lixiviacién y dispersién durante acopio o transporte.

En funcion de las condiciones locales de la Provincia de Tierra del Fuego y la
logistica asociada al traslado al continente, se adopta un esquema mixto de
gestion y remediacién que combina valorizacién de materiales y control
ambiental. La técnica contempla la clasificacion inicial de la chatarra en campo
segun su grado de contaminacién, separando la fraccion apta para reciclaje
directo de aquella con presencia de hidrocarburos/aceites. Posteriormente se
realiza la compactacion de la chatarra y carga de camiones para optimizar
volumenes y reducir costos de transporte. La fraccion contaminada estimada
(=20%) se somete a limpieza y descontaminacién previa mediante métodos
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

adecuados (por ejemplo, lavado con agentes biodegradables/desengrasantes
y/o vapor a presién), de modo de remover contaminantes superficiales y
permitir su gestién segura y eventual incorporacién al circuito de reciclaje. A
continuacion, se ejecuta el transporte a planta receptoras, con trazabilidad y
segregacion segun condicién del material; la fraccidn que no resulte
recuperable por contaminacidn persistente se deriva a disposicion final en
relleno de seguridad conforme a normativa aplicable. Finalmente, se realiza la
nivelacién y remediacién del terreno natural en el drea de acopio, incluyendo
limpieza del sector y tratamiento puntual del suelo en caso de evidencias de
afectacion, a fin de restituir condiciones estables y compatibles con el entorno.
Este enfoque permite minimizar riesgos ambientales, optimizar la
recuperacién de recursos metdlicos y reducir los volimenes destinados a
disposicion final.

Compactaclsn de chatarra v carga
de camiones

Limpieza de chatara contaminada
[20%)

Transperte & Planta recicladora 3380,03 toneladas UsDI139 USD4?0.053_

Mivelacian y Remediacian de
tefrenn natural

338003 toneladas LISDGED UsD202.802

676,01 toneladas LISDEd USD54.080

329772 m2 usDz2e UsDEsTH

Logistica y permisos |
Ewvaluacion final y limpieza &
Costototal

UsD4A0634
USD24.380

USD 877.690
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TOTAL AUSTRAL
Cuenca Marina Austral 1
Pozos abandonados

Pozos abandonados

© varias
142 pozos abandonados, o con abandono transitorio
Incluye pozos off-shorey on-shore

El abandono de pozos comprende un conjunto de tareas que deben ser
ejecutadas por empresas especializadas y acompafadas por acciones de
mantenimiento y verificacién en el tiempo. El alcance especifico de estas
actividades varia segun la complejidad del emplazamiento y las condiciones
del pozo, y debe desarrollarse bajo criterios de responsabilidad ambiental,
procurando minimizar impactos sobre el entorno. En términos generales, el
proceso incluye la evaluacion del estado e integridad de la infraestructura a
abandonar, la colocacién de cementaciones en el tramo inferior, intermedio y
superior del pozo para asegurar el aislamiento de las formaciones, la
instalacion de vélvulas o dispositivos de medicién y control de presién, el
cercado perimetral, la colocacién de carteleria de seguridad y la revegetacién
del &rea intervenida como parte del cierre y restauracion del sitio.

En relacion con la estimacion de costos, existe abundante bibliografia
(principalmente para Estados Unidos) que analiza valores de
desmantelamiento y remediacion de pozos abandonados a partir de contratos
ejecutados por agencias gubernamentales. Los rangos reportados presentan
una alta dispersion, atribuible a diferencias metodoldgicas, variabilidad de
condiciones locales, accesibilidad, profundidad, estado del pozo y exigencias
regulatorias; en ese marco, se identifican referencias que ubican los costos
entre 100.000 y 700.000 USD por pozo. Para este trabajo se adopta un criterio
de valor representativo basado en promedios, tomando como referencia el
estudio de Thompson, que reporta un costo promedio de desmantelamiento
y remediacion de USD 76.000 (julio de 2014). Dicho valor se actualizd a
septiembre de 2025 mediante el indice del U.S. Bureau of Labor Statistics,
obteniéndose un monto equivalente de USD 90.230,78. Se selecciona este
indicador por reflejar un promedio de costos de sellado en distintos estados,
reduciendo la influencia de particularidades locales sobre el valor adoptado.
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Estimacion de presupuesto Concesién: Cuenca Marina Austral
Cantidad de pozos inactivos: 46
Cantidad de pozos con abandono definitivo: 96
Costo de sellado por pozo: USD 90.230,78
Costo total estimado USD 12.812.770,76
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ENAP (Santa Maria)
Cuenca Marina Austral 1
Equipamiento en desuso

Planta ENAP - Bateria de recepcion Tierra del Fuego (BRTF)

© _52.6995229,-68.6046587

En la ubicacién indicada se encuentra la Bateria de recepcion Tierra del Fuego,
operada antes por laempresa ENAP-SIPETROL y ahora Santa Maria. De acuerdo
con la Agencia de Recaudacion Fueguina, y tal como se verificé durante la
visita, la planta actualmente se encuentra fuera de servicio desde el afio 2010,
por lo que la misma en su totalidad puede ser considerada como un pasivo
ambiental en la actualidad.

Si bien, en términos tedricos, podria evaluarse la reutilizacion o transferencia
de activos a un nuevo operador, la dindmica reciente del sector
hidrocarburifero en Tierra del Fuego muestra una tendencia sostenida a la
reduccion de actividad, acentuada por la salida de actores relevantes y el
consecuente descenso de operaciones asociadas. En este escenario, la
continuidad operativa o reconversién de la planta no puede considerarse una
opcién robusta, ya que implicaria asumir inversiones significativas de
rehabilitacion, certificaciones, adecuacion normativa y mantenimiento
permanente, sin garantias razonables de demanda o sostenibilidad
economica. La evidencia de abandono y deterioro general refuerza que la
infraestructura ya no cumple su funcién y que prolongar su permanencia sélo
incrementa la probabilidad de deterioro estructural.

Asimismo, se descarta la alternativa de asignar valor residual a ciertos
componentes o materiales, dado que el sitio presenta potencial presencia de
remanentes contaminantes y residuos peligrosos, cuya gestion estd
condicionada por limitaciones logisticas y regulatorias.

Se selecciona la metodologia de remocion fisica y desmantelamiento con
gestién diferenciada de residuos para la planta debido a que, en el contexto
actual, constituye la alternativa mas viable y preventiva para eliminar el pasivo
en su origen y reducir riesgos ambientales a mediano y largo plazo.
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Estimacion de presupuesto

Costo total estimado

Cantidad unidad Precio unitario costo total
gﬂg\{g:acmn ¥ desmovilizacion de grua 2 Movilizacién USD15.000,00 USD30.000,00
Desmantelamiento de tuberias e 420 horas USDB00,00 USD252.000,00
instalaciones accesorias
Limpieza y disposicidn final de
remanentes de tangue con Metales 150 horas usD2.500,00 UsSD375.000,00
pesados
Desmantelamiento de tanque 420 horas usDs00,00 USD336.000,00
Traslado y disposicién final de chatarra 1100 toneladas UsD700,00 UsD770.000,00
Nivelacion y Remediacion de terreno 140000 m2 USD26,00 USD3.640.000,00
natural
Costo USD5.403.000,00
Consideracién de clima 15 % UsD810.450,00
Coordinacién y apoyo 5 % UsD270150,00
Evaluacion final y limpieza 3 % UsD162.090,00

Costo total USD6.645.690,00

USD 6.645.690,00
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ENAP (Santa Maria)
Cuenca Marina Austral 1
Pileta con residuos sélidos

Pileta de emergencia en la Planta ENAP

© _52.700244,-68.602755

Se identific6 una pileta de emergencia de aproximadamente 3 m de
profundidad, con geomembrana en buen estado y llena de agua de lluvia.
Segun lo informado, no ha sido utilizada.

Biopilas in situ 'y disposicion en el mismo predio: La alternativa mds comun
en la zona consiste en la conformacién de biopilas in situ y la posterior
disposicién de los suelos tratados en el mismo predio. Si bien esta opcién
presenta ventajas econdmicas, experiencias previas han demostrado que la
disposicién final puede verse bloqueada cuando los suelos no alcanzan los
niveles requeridos para ser considerados aptos como suelos agricolas, segun
lo establecido por la autoridad competente.

Soil Washing: Este método emplea surfactantes para remover los
hidrocarburos presentes en el suelo. Entre sus ventajas se destaca la alta
eficiencia en la recuperacion de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) y la
posibilidad de reutilizacién del suelo tratado. Como desventaja, requiere el
tratamiento posterior de las aguas utilizadas, lo que puede implicar costos
elevados.

Oxidacién quimica in situ: Consiste en la aplicacién de agentes oxidantes
para degradar los HTP. No se considera viable en este caso debido a sus altos
costos y al riesgo de generar subproductos mas téxicos o méviles que los
contaminantes originales, especialmente cuando existe un monitoreo
insuficiente o una dosificacién inadecuada.

Separacion de fase liquida y biorremediacion: Se plantea la separacién
inicial de la fase liquida, seguida de la biorremediacién de los suelos
contaminados. Posteriormente, se prevé la disposicion final en un relleno de
seguridad a construir. Para el cdlculo de distancias, se considera como
ubicacion plausible la cantera CP-8 o la cantera Los Chorrillos, dado que
cumple con los requisitos minimos para la instalacién de un relleno de
seguridad.

Incineracion de suelos: Este método consiste en la combustién controlada del
material contaminado a altas temperaturas para eliminar los hidrocarburos
presentes. No se recomienda su aplicacién, ya que ademds de generar
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emisiones atmosféricas con impacto ambiental, no garantiza el cumplimiento
de los pardmetros de calidad exigidos por la autoridad competente.

Técnica seleccionada Se propone la implementaciéon de un proceso de biorremediacién del suelo
contaminado, seguido de su disposicion final en un relleno de seguridad
debidamente autorizado. Esta alternativa garantiza una gestién controlada y
conforme a la normativa aplicable, asegurando la correcta disposicién del
material tratado. Asimismo, con base en experiencias previas, permite evitar
demoras asociadas a la disposicion in situ cuando los pardmetros de calidad
del suelo no cumplen con los requerimientos establecidos por la autoridad

competente.
Estimacion de presupuesto |Pileta de emergencia en Io Plant ENAF
Cantidad unidad Procio unitario costo total
| Estudics prefiminares 1 unigad | USD5.000.00| U5015,000.00
| Trabajes de remacion de sélidos en pileta S5 700 m3 uUsDaz 00| USDZ9.400,00
| Cesto ranspene a Repositorie” 980 m3 1 uspbz42 UsD2.370.20
| Bi incian fraccion solida 980 m3 USD76,00 USD74.480,00
| Transg a Rellenc de seguridad®™ 980 m3 UsSD0,00 USD{_),EO_:
| Disposicin final 980 m3 USD3S,00 U5D34.300.00
i Mivelacion y Remediacion de terrena natural Hoo mz | usnze,00. USDZAE00
Consideracion de clima o % UsSD7415.02
: Coordinacion y apoye 5 * | UsD8.707,51
| Evaluacian final y limpieza 3 % | USDS. 224,51
Caslo lotal UsSD205.497,23
!“Se - r un coeficienie de j de 14
|'se dispesicion final en Reliena de Seg: A aproa. AGkm
Costo total estimado USD 205.497,23
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Sintesis de costos estimados

Tabla 6. Resumen de la valorizacién de los pasivos ambientales - ROCH S.A.

Operadora Concesion

Tipo de Pasivo

Gobierno de Tierra del Fuego,
Antértida e Islas del Atlantico Sur

Pasivos identificados

Costo Total

ROCH S.A. Las Violetas

Angostura CA -

ROCH S.A. 14

Pozos abandonados

82 Pozos abandonados

USD 7.398.923,96

Piletas con residuos
sélidos

Pileta de emergencia

USD 293.162,94

Pileta de emergencia en la
locacién del pozo LV -118

USD 254.177,70

Presencia de FLNA

Presencia de FLNA Planta de Rio
Chico

USD 1.563.343,56

Acopio de Residuos

TF-12 - Acumulacién de
chatarra

USD 1.176.925,80

Equipamiento en

BATERIA SAC

USD 642.470,82

BATERIA LP - 1002

USD 157.041,48

desuso
Bateria LP - 105 USD 435.668,46
Tanques abandonados | Tanque fuera de servicio USD 164.205,00
. Piletas con cutting en la locacion
Cutting del pozo LRX - 1001 USD 74.868,72
Repositorio y biopilas USD 217.944,51

Suelos contaminados

Pozos abandonados

Fosa de quema - Bateria LP -
1002

USD 21.661,30

Repositorio en Pileta

22 Pozos abandonados

USD 128.936,52

Subtotal USD 12.529.330,76

USD 1.985.077,16

Presencia de FLNA

Presencia de FLNA

USD 1.406.272,97

Tanques abandonados

Tanque fuera de Servicio

USD 351.226,50

Tanques fuera de uso

USD 581.155,32

Cutting

Piletas con cutting en la locacién
del pozo SM - 1004

USD 169.641,27

Suelos contaminados

Fosa de quema del pozo SM -
1004

USD 22.128,50
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Operadora Concesion Tipo de Pasivo Pasivos identificados Costo Total

Repositorio y biopilas USD 217.944,51

Subtotal USD 4.733.446,22

Pozos abandonados 39 Pozos abandonados USD 3.519.000,42
P|’I(-j_*ta con residuos Pileta de, emergenciaen la USD 533.668,49
solidos Planta Rio Cullen

Presencia de FLNA en Planta Rio

ROCH S.A. Rio Cullen  Presencia de FLNA Cullen USD 1.619.336,97
Pileta API USD 40.723,29
Equipamiento en
desuso ngpamlento en desuso Planta USD 2.210.556,00
Rio Cullen

Subtotal USD 7.923.285,17

Subtotal remediacion USD 25.186.062,16

Costo de evaluacion e Ingenieria (5% de los costos de remediacion)  USD 1.259.303,11

Costo de Gerenciamiento de los proyectos (10% de los costos de remediaciéon)  USD 2.518.606,22

Subtotal incluyendo costos de Ingenieria y Gestion de proyecto USD 28.963.971,48

Costo financiero (3%) USD 868.919,14

Costo total estimado| USD 29.832.890,63

Impuestos 25%  USD 7.458.222,66

Total ROCHS.A. USD 37.291.113,29

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Resumen de la valorizacién de los pasivos ambientales - TOTAL AUSTRAL S.A.

Operadora

Concesion

Tipo de Pasivo

Pasivos identificados

Costo Total

TOTAL
AUSTRAL S.A.

TOTAL
AUSTRAL S.A.

TOTAL
AUSTRAL S.A.

Cuenca Marina
Austral 1

Rio Cullen

Fuera de
concesion

Pozos 143 Pozos abandonados USD 12.812.770,76
abandonados
Acopio de . L.
. Acopio de chatarra Cafladdn Alfa USD 877.689,53

Residuos
Pérdida de
cobertura vegetal Cantera CA-8 USD 4.295.200,00
y suelo

Entierro de residuos con

metodologia “MERSOB” UsD 0,00
Suelos
contaminados o ,

Repositorio en Planta Rio Cullen USD 422.020,15

Total

Subtotal USD 18.407.680,44

AC(?pIO de Acopio de chatarra Rio Cullen USD 848.733,86
residuos
Suelos Cenizas de Residuos Planta Total

contaminados

Equipamiento en
desuso

Austral

Subtotal

Monoboya - Terminal Marina

Subtotal

USD 11.839,36

USD 860.573,22

USD 738.349,32

USD 738.349,32

Subtotal remediacion USD 20.006.602,98

Costo de evaluacion e Ingenieria (5% de los costos de remediacion)

UsD 1.000.330,15

Subtotal incluyendo costos de Ingenieria y Gestion de proyecto

Costo de Gerenciamiento de los proyectos (10% de los costos de remediacién)

Costo financiero (3%)

USD 2.000.660,30

USD 23.007.593,43

USD 690.227,80

Costo total estimado

USD 23.697.821,24

Impuestos 25%

USD 5.924.455,31

TOTAL TOTAL AUSTRAL USD 29.622.276,54

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Resumen de la valorizacién de los pasivos ambientales - ENAP.

Operadora Concesion | Tipo de Pasivo Pasivos identificados Costo Total
Plle.(tja con " Pileta de emergencia en la Planta USD 205.497.23
ENAP (Santa  Cuenca Marina "esiduos solidos ENAP
| . | \ \ | |
Maria) Austral 1 Sami i} : ”
Equipamiento  Planta ENAP - Bateria de recepcion USD 6.645.690,00

en desuso Tierra del Fuego (BRTF)

Subtotal USD 6.851.187,23
Subtotal remediacion USD 6.851.187,23

Costo de evaluacidn e Ingenieria (5% de los costos de remediacion) USD 342.559,36

Costo de Gerenciamiento de los proyectos (10% de los costos de remediacion) USD 685.118,72

Subtotal incluyendo costos de Ingenieria y Gestion de proyecto  USD 7.878.865,32

Costo financiero (3%) USD 236.365,96

Costo total estimado|  USD 8.115.231,27
Impuestos 25% USD 2.028.807,82

TOTAL ENAP USD 10.144.039,09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Resumen de la valorizacién total de los pasivos ambientales.

Operadora Concesion Costo Total
Las Violetas USD 12.372.289,28
Angostura CA-14 USD 4.733.446,22
Rio Cullen USD 7.923.285,17
ROCH S.A. Subtotal de remediacion USD 25.029.020,68
Ingenieria y Gestion de proyecto USD 3.754.353,10
Costo financiero (3%) USD 863.501,21
Impuestos 25% UsD 7.411.718,75
Angostura CA-14 USD 18.407.680,44
Rio Cullen USD 860.573,22
Fuera de concesion USD 738.349,32
TOTAL AUSTRAL S.A. Subtotal de remediacion USD 20.006.602,98
Ingenieria y Gestion de proyecto USD 3.000.990,45
Costo financiero (3%) USD 690.227,80
Impuestos 25% USD 5.924.455,31
Total TOTAL AUSTRAL S.A. USD 29.622.276,54
Cuenca Marina Austral 1 USD 6.851.187,23
ENAP (Santa Maria) Ingenieria y Gestion de proyecto USD 1.027.678,08
Costo financiero (3%) USD 236.365,96
Impuestos 25% USD 2.028.807,82

Total ENAP (Santa Maria) USD 10.144.039,09

TOTAL REMEDIACION DE PASIVOS USD 76.824.909,38

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Analisis de priorizacion

Introduccion

La gestion de pasivos ambientales asociados a la industria petrolera involucra decisiones complejas,
caracterizadas por la coexistencia de multiples factores ambientales, sociales, econdmicos, técnicos
y territoriales, que no pueden ser adecuadamente evaluados mediante indicadores Unicos o
enfoques unidimensionales. En este contexto, la priorizaciéon de sitios contaminados para su
remediaciéon requiere de una metodologia que permita integrar informacién diversa, tanto
cuantitativa como cualitativa, y hacer explicitos los criterios que guian la toma de decisiones. El
Analisis Multicriterio de Decisién (AMC o MCDA, por sus siglas en inglés) es una herramienta
ampliamente utilizada en la gestion ambiental y, en particular, en la evaluacién de sitios
contaminados, ya que permite estructurar problemas complejos y heterogéneos, ademas de
establecer jerarquia de intervencion de manera sistematica y reproducible?627:28:2°,

El AMC empleado en este estudio busca priorizar los pasivos ambientales, con un enfoque de
gestién basada en riesgo. Dicho enfoque prioriza el control de riesgos hacia el ambiente y lal y social
como paso prioritario a cualquier andlisis A fin de que la priorizacion sea implementable, se
incorporan ademas variables de gestién (viabilidad y accesibilidad), econémicas (magnitud de la
inversion) y complejidad técnica o limitaciones operativas, que permiten traducir el diagnéstico a
una secuencia realista de intervencién y a un cronograma por fases.

En este sentido, los criterios cuantitativos y cualitativos seleccionados incorporan variables
asociadas a receptores potenciales, sensibilidad ecosistémica del territorio y factibilidad de
remediacion, a fin de definir un orden de intervencién.

Seleccion de criterios y escalas de valoracién

Los criterios estudiados se dividen en cinco (5) categorias: ambiental, territorial, social, econémico y
técnico. Los criterios seleccionados buscan capturar de manera integral los principales factores que
inciden en la urgencia y prioridad de remediacion de un pasivo ambiental, considerando tanto los
impactos potenciales como la factibilidad de intervencion.

26 https://minsus.net/mineria-sustentable/wp-content/uploads/2024/10/Guia-para-priorizar-y-evaluar-proyectos-de-

remediacion-ambiental-gestion-de-pasivos-mineros.pdf

27 https://www.mdpi.com/2073-445X/13/6/887

28 https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/134847026/JSSS D 17 00125 Post print version.pdf

2% Lamelas Gracia, M. T. (2014). Aplicacién de técnicas de analisis multicriterio a la localizacién éptima de extracciones de
arenasy gravas en el entorno de Zaragoza. Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza. Espaiia. Boletin de la Asociacion
de Geodgrafos Esparioles, N.° 66, pp. 25-48.
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Tabla 10. Seleccion de criterios.

Categorias Criterios Descripcion

Evalua la proximidad del pasivo ambiental a rios, arroyos, lagunas u otros
cuerpos de agua. A menor distancia, mayor es el riesgo de que
contaminantes alcancen el agua superficial mediante escorrentia,
infiltracion o derrames agudos, aumentando la urgencia de intervencién.

Distancia a
cursos/cuerpos
superficiales (km)
1 Ambiental
Mide qué tan cerca se encuentra el pasivo de ecosistemas con valor
Distancia a dreas |ecolégico especial, como reservas y parques nacionales. La cercania
naturales (km) |incrementa la probabilidad de impactos sobre flora, fauna y servicios
ecosistémicos.

Representa la accesibilidad del sitio. Pasivos ubicados lejos de caminos

Distancia a requieren mayor esfuerzo logistico para su intervencién (ingreso de
carreteras maquinaria, transporte de materiales, monitoreo). En este caso, se toman
(km) las distancias a las rutas nacionales y provinciales inventariadas por IGN, y

no se consideran caminos petroleros/huellas para el andlisis.

Es el drea total donde se manifiesta el impacto ambiental (contaminacién
del suelo, alteracion del terreno, residuos, infraestructura abandonada). En

2 Territorial este caso, se asume que una mayor superficie implica una mayor magnitud
del pasivo, con un posible impacto ambiental mas amplio.

Superficie afectada

(m?) En el caso de los incidentes ambientales en los que se presume presencia

de FNLA (sin comprobacién posible a campo ni informacién disponible por
ausencia de freatimetros), se estima una superficie afectada mediante
imdagenes satelitales como huellas operativas presuntamente asociadas al
derrame de FNLA. Estas superficies deben ser verificadas a campo y
ajustadas mediante andlisis mas exhaustivos.

Mide la cercania a comunidades. Pasivos mas proximos representan
Distancia a ntiicleos | mayores riesgos socioambientales: exposicién potencial a hidrocarburos,
3 Social de poblacion afectacion del aire o agua, degradacién visual y riesgo para actividades
(km) recreativas o productivas locales. En este caso, se toma como referencia la
ciudad de Rio Grande, Tierra del Fuego.

Estima el gasto necesario para remediar el sitio. Incluye estudios,
Criticidad 9 P y

4 Econémico - excavacion, tratamiento de suelos, transporte de residuos, monitoreo y
econdémica (USD) cierre. etc

Refleja la factibilidad real de ejecutar acciones de remediacién en el sitio.

Determina si la remediacion es sencilla, compleja o limitada por

restricciones tecnoldgicas u operativas. Tiene en cuenta dos dimensiones:
Complejidad - Complejidad del contaminante: tipo de hidrocarburo, profundidad,

técnica movilidad, presencia en napas.

- Disponibilidad y adecuacién de tecnologias: acceso a tecnologias,

complejidad del tratamiento, infraestructura disponible.

- Disponibilidad de informacién relacionada con el pasivo ambiental.

5 Técnico

Fuente: Elaboracién propia.

En relacién con los criterios definidos, se hace la salvedad que, para los pozos abandonados,
inicialmente se toma la distribucién de los pozos y se ubica el centroide de los puntos. Ese punto
central o centroide se utiliza como referencia para la estimacién de las distancias a los cursos y
cuerpos de agua mas cercanos, distancias a nicleos de poblacion y distancias a carreteras. Todo ello
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con el fin de realizar una ponderacién de todos los sitios de interés. Ademas, especificamente para
el caso de la Cuenca Marina Austral |, solo se incluyen dentro del andlisis los pozos continentales.

A partir de estas definiciones, y con el fin de integrar en una escala comun los distintos criterios
considerados -que se expresan originalmente en unidades y rangos heterogéneos-, se optd por no
aplicar un procedimiento de normalizacién matematica. En su lugar, cada criterio fue transformado
directamente a una escala discreta y homogénea de tres niveles (0 - 0,5 - 1), definida mediante
umbrales y condiciones técnicas especificas para cada variable (por ejemplo, cercania a cursos de
agua, distancia a poblaciones, superficie afectada, costo y viabilidad). Esta estrategia cumple la
misma funcién integradora que la normalizacion, ya que convierte todos los criterios a valores
comparables y evita sesgos por diferencias de unidades o magnitudes. Ademas, resulta
transparente y reproducible para un proceso de priorizacién (no de modelado continuo del riesgo),
ya que los puntajes reflejan explicitamente el sentido de preferencia de cada criterio (mayor puntaje
= mayor impacto, riesgo o dificultad, seguin corresponda). Con los puntajes ya unificados en la
misma escala, se aplicaron los pesos definidos para cada criterio y se calculé el indice de prioridad
como la suma de los puntajes ponderados por sitio. En este trabajo, dicho indice se interpreta como
un Indice de Priorizacion o de criticidad integral: a mayor valor, mayor es la necesidad de iniciar
acciones, ya sea por mayor sensibilidad socioambiental o por mayor magnitud y complejidad de
inversion.

Cabe sefalar que los criterios de criticidad econdémica y complejidad técnica son variables de
gestién del proyecto: un mayor costo relativo expresa una mayor magnitud de obligacion financiera
y necesidad de programacién presupuestaria, mientras que una menor viabilidad técnica
(remediacion compleja) sefiala mayores requerimientos de definicion tecnolégica y restricciones
operativas que pueden demandar anticipacién en la planificacion.

Criterio 1: Distancia a cursos/cuerpos superficiales (km)

Valoraciéon Puntaje Definicién

Distancia suficientemente grande.
Baja probabilidad de interaccién entre el pasivo y el curso/cuerpo de agua.

Distancia intermedia.

05<X<1 0,5 L - . e
Potencial interaccion entre el pasivo y el curso/cuerpo de agua, aunque no critica.

Distancia préxima.

X<0,5 1 . . L .
Alta probabilidad de interaccidon entre el pasivo y el curso/cuerpo de agua.

Criterio 2: Distancia areas naturales (km)

Valoracién Puntaje Definicion

I T T eee———

Distancia suficientemente grande.

X=>10 0 .
No representa una amenaza para areas naturales.

Distancia intermedia.

35<X<10 0,5 L - T . o
Potencial impacto indirecto sobre la biodiversidad o funciones ecosistémicas.

Distancia proxima.

X<35 1 . . . .
Alto riesgo de alteracion a ecosistemas vulnerables o protegidos.
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Criterio 3: Distancia a carreteras (km)

Valoracion Puntaje Definicion

X5 0 Baja accesibilidad.
- Dificil acceso operativo, mayores costos e intervenciones limitadas.
Accesibilidad intermedia.
1,5<X<5 0,5 . . - -

Requiere cierta logistica adicional.
Alta accesibilidad.

X<15 1 (s . I
Facil ingreso, sin restricciones relevantes.

Criterio 4: Superficie afectada (m?)

Valoracién Puntaje ‘ Definicion
X < 500 0 Baja magmtuq del area‘ impactada.
Impacto ambiental limitado.
500 < X < 3.000 0,5 Magnitud |nt<?rmed|;? de:I arefa impactada. N
Impacto ambiental significativo, pero no critico.
X > 3.000 1 Alta magnltuq del drea |mp.actada.
Impacto ambiental complejo.

Criterio 5: Distancia a nucleos de poblacion (km)

Valoracion Puntaje Definicion
X=15 0 Sin riesgo socioambiental por lejania.
5<X<15 0,5 Riesgo socioambiental moderado.
X<5 1 Alto riesgo socioambiental por cercania.

Criterio 6: Criticidad econémica (USD)

Valoracion Puntaje Definicion
X <250.000 0 Bajo costo relativo.

250.000 < X < 800.000 0,5 Costo relativo intermedio.
X = 800.000 1 Alto costo relativo.
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Criterio 7: Complejidad Técnica

Valoracion Puntaje Definicion
A - Remediacién 0 Alta complejidad técnica.
sencilla Facilmente remediable con tecnologias disponibles.
B - Remediacién 05 Complejidad técnica moderada.
intermedia ' La remediacion presenta desafios técnicos, pero es factible.
C - Remediacion 1 Baja complejidad técnica.
compleja Requiere de tecnologias complejas o condiciones operativas restrictivas.

Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacion de criterios

Con el fin de determinar la importancia relativa de cada criterio en el proceso de priorizaciéon de
pasivos ambientales, se aplica un esquema de ponderacién que permite reflejar de manera explicita
el peso que cada variable tiene en la toma de decisiones. La ponderacién es un paso fundamental
del analisis multicriterio, ya que reconoce que ciertos aspectos -por su relacion con el riesgo
ambiental, social, econémico o técnico- deben influir en mayor medida en el resultado final que
otros.

En este sentido, se asigné a cada criterio un peso relativo expresado en una escala de 0 a 1, cuya
suma total es igual a 1. Los pesos mas altos indican criterios que tienen mayor influencia en la
priorizacion final. En este estudio se optd por una ponderacion directa, adecuada al alcance y
disponibilidad de informacidn. El proceso de asignacién de pesos se realizdé mediante un enfoque
comparativo y razonado, evaluando la importancia de cada criterio respecto de los demas, asi como
también mediante la consulta a expertos. La ponderaciéon establecida garantiza un equilibrio entre
factores ambientales, sociales, econémicos y técnicos, de modo que la priorizacién resultante refleje
adecuadamente tanto la severidad del impacto potencial como la factibilidad real de intervencién
de cada pasivo ambiental.

Tabla 11. Asignacién de peso relativo a criterios.

Criterios Peso

Distancia a cursos/cuerpos superficiales (km) 0,20
Distancia a areas naturales (km) 0,20
Distancia a carreteras (km) 0,10
Superficie afectada (m?) 0,10
Distancia a nucleos de poblacién (km) 0,15
Criticidad econdmica (USD) 0,15
Complejidad Técnica 0,10
Total ‘ 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Construccion de la matriz multicriterio

Para integrar los distintos criterios definidos en la priorizacién de pasivos ambientales, se elaboré
una matriz multicriterio que reldne, en un solo instrumento de analisis, la informacién ponderada de
cada variable. La matriz multicriterio integra los pasivos ambientales evaluados en filas y los criterios
definidos en columnas, asignando a cada combinacién un valor de desempefio segun la escala
establecida. A continuacion, se presenta un modelo de la matrizy en el Anexo 1 se presenta la matriz
elaborada.

Tabla 12. Modelo de matriz multicriterio.

Indice de prioridad

Ponderacion (Criterio ponderado Erioticad

(alta/media/baja)

Fasive Criterio1 | Criterio2 Criterion Puntaje Puntaje

ambiental asignado | ponderado

Fuente: Elaboracién propia.

El puntaje ponderado total de cada pasivo ambiental se obtuvo mediante la suma ponderada de los
valores estandarizados de cada criterio. El resultado final corresponde a un indice sintético de
prioridad, donde valores mas altos indican mayor urgencia de remediacion.

A partir del indice de prioridad obtenido, los pasivos ambientales fueron clasificados en tres (3)
niveles de prioridad, definidos mediante umbrales relativos al rango de valores observados:
prioridad alta, media y baja.

Resultados del analisis

El andlisis multicriterio permitié establecer un orden de prioridad relativo entre los pasivos
ambientales evaluados, identificando aquellos que requieren intervencién inmediata.

Tabla 13. Priorizacién de pasivos ambientales.

indicede  Categoria de

FICHA N° Pasivos ambientales prioridad prioridad

1 Presencia de FLNA en Planta Rio Chico 0,50 MEDIA

2 Acopio de residuos en TF-12 0,60

3 Equipamiento en desuso en Bateria LP-105 0,68

4 Equipamiento en desuso en Bateria SAC 0,70

5 Presencia de FLNA en zona de tanque 0,55 MEDIA

6 Presencia de FLNA en Planta Rio Cullen 0,50 MEDIA

7 Tanque fuera de servicio 0,48 MEDIA

8 Tanques fuera de uso en Planta Cruz del Sur 043 MEDIA

9 Equipamiento en desuso Bateria LP-1002 0,25 _
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indicede  Categoria de

FICHAN prioridad prioridad

Pasivos ambientales

Equipamiento en desuso Planta Rio Cullen

11 Tanque fuera de servicio 0,45 MEDIA
12 Fosa de quema en Bateria LP - 1002 0,20 BAJA
13 Fosa de quema del pozo SM - 1004 0,50 MEDIA
14 Piletas con cutting en la locacion del pozo SM - 1004 0,55 MEDIA
15 Piletas con cutting en la locacion del pozo LRX - 1001 0,55 MEDIA
16 Repositorio y biopilas 0,35 MEDIA
17 Repositorio en pileta de Suelos contaminados 0,30 BAJA
18 Pileta de emergencia 0,28 BAJA
19 Pileta de emergencia en la locacién del pozoLV- 118 0,58 MEDIA
20 Pileta API en la Planta Rio Cullen 0,30 BAJA
21 Pileta de emergencia en la Planta Rio Cullen 043 MEDIA
22 Pozos abandonados - Angostura CA14 0,70 _
23 Pozos abandonados - Rio Cullen 0,25 BAJA
24 Pozos abandonados - Las Violetas 0,40 MEDIA
25 Repositorio en Planta Rio Cullen 0,58 MEDIA
26 Cantera CA-8 0,25 BAJA
27 Cenizas de residuos 0,40 MEDIA
28 Entierro de residuos con metodologia “MERSOB” 0,05 BAJA
29 Monoboya Terminal Maritima 0,43 MEDIA
30 Acopio de chatarra Planta Rio Cullen 0,50 MEDIA
31 Acopio de chatarra Canadoén Alfa 0,30 BAJA
32 Pozos abandonados - Cuenca Marina Austral 1 0,40 MEDIA
33 Planta ENAP Bateria de recepcion Tierra del Fuego 0,35 MEDIA
(BRTF)
34 Pileta de emergencia Planta ENAP 0,10 BAJA

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis multicriterio, el orden de prioridad de
intervencion de los pasivos ambientales muestra una distribucién concentrada en la categoria
media, seguida por baja y, en menor medida, alta. En total, el 15% de los pasivos ambientales (5 de
34) corresponde a la categoria “alta”, mientras que un 29% (10 pasivos) se ubica en la categoria
“baja”, y el 56% restante (19 pasivos) pertenece a la categoria “media”.

151 de 164



CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

o de Tierra del Fuego,

Antértida e Islas del Atlantico Sur

Dentro de los pasivos clasificados como de alta prioridad, se encuentran aquellos que presentan un
indice de prioridad mas elevado, que son los siguientes:

Equipamiento en desuso en Bateria SAC

Pozos abandonados - Angostura CA-14

Equipamiento en desuso en Bateria LP-105

Equipamiento en desuso Planta Rio Cullen

Acopio de residuos en TF-12

Estos pasivos ambientales presentan valores de indice entre 0,60 y 0,70, los mas altos de toda la
serie. En términos territoriales y ambientales, estos pasivos se caracterizan por encontrarse mas
proximos a receptores sensibles, tales como cursos y cuerpos de agua, areas naturales, carreteras y,
en menor medida, nucleos de poblacion. Los analisis de medianas muestran que los pasivos de
categoria “alta” se localizan sistematicamente a distancias menores respecto de estos receptores
que los pasivos “media” o “baja”. Al mismo tiempo, presentan mayores superficies afectadas y costos
de remediaciéon notablemente superiores, lo que refuerza la asignacién de mayor urgencia de
intervencion.

Es importante destacar que, si bien el criterio social “distancia a nucleos poblacionales” posee un
peso significativo de 0,15 en la ponderacién global debido a la relevancia de la exposicidon humana,
su contribucién efectiva a los puntajes ponderados resulta baja. Esto se debe a que el puntaje
asignado es 0 en la mayoria de los pasivos, dada la gran distancia existente entre las instalaciones
evaluadasy la ciudad de Rio Grande, empleada como referencia para este criterio. En consecuencia,
el componente social presenta baja capacidad discriminante dentro del conjunto actual de pasivos.

Desde una perspectiva metodoldgica, se verifico que el indice de Prioridad se corresponde
exactamente con la suma de los puntajes ponderados, lo que confirma la consistencia interna del
calculo. Asimismo, ensayos de sensibilidad muestran que el ranking global mantiene una alta
robustez aun frente a variaciones razonables en los pesos asignados, especialmente en los criterios
social y econémico.

En sintesis, los pasivos identificados como de prioridad “alta” combinan mayor exposicion potencial,
mayor magnitud espacial y mayores costos asociados, lo cual justifica su prioridad de intervencion
en la planificacién ambiental.

Cabe aclarar que los resultados del analisis multicriterio dependen de la calidad de la informacién
disponible, de la definicion de las escalas y de la ponderacién de los criterios. Por lo tanto, el ranking
obtenido debe interpretarse como una herramienta de apoyo a la decision y no como un valor
absoluto.
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Plan de monitoreo ambiental

Objetivos

El plan de monitoreo ambiental (PMA) se encuentra orientado a los procesos de remediacién de los
pasivos ambientales identificados y se define segun la prioridad de intervencion resultante del
analisis multicriterio.

En este sentido, el plan tiene como objetivos verificar el cumplimiento de la remediacién
establecida, controlar la evolucién de los pardmetros fisicoquimicos, biolégicos y geomorfolégicos
durante y después de la intervencidn, identificar desviaciones tempranas para ajustar las acciones
de remediacion, documentar los procesos de recuperacién ambiental y garantizar la trazabilidad y
transparencia, conforme a la normativa aplicable.

Alcance

El monitoreo se aplicard a todos los pasivos ambientales priorizados en el andlisis multicriterio,
abarcando: suelos contaminados por hidrocarburos, aguas subterraneas y superficiales, emisiones
gaseosas y controles de obras, vegetacion y biota asociada y afectaciones al medio social.

Parametros e indicadores a monitorear

Tabla 14. Parametros e indicadores a monitorear en el PMA.

Componente Categoria ‘ ETET T ‘
Hidrocarburos TPH, BTEX, PAHs
Propiedades del suelo pH, CE, materia orgénica, humedad, textura
Suelo

Metales pesados
Bioindicadores
Calidad

Agua subterranea y Parametros flSICOC]UImICOS

superficial Metales pesados disueltos

Nivel fredtico

Aire y emisiones Calidad

Cobertura
Vegetacion
Regeneracién

Pb, Cr (total/VI), Cd, Ni, Ba, V, As, Hg
Actividad microbiana, biomasa

TPH disuelto, BTEX, metales pesados, DOC
pH, conductividad, turbidez, OD

Ba, Cr (Vl/total), Pb, Cd, Ni, As, Hg, Fe, Mn
Profundidad, direccion del flujo

COVs

Material particulado (PM10 / PM2.5)
Olores

Cobertura vegetal (%)

Riqueza, diversidad y tasa de establecimiento
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Componente Categoria Parametros

T
de especies nativas

Percepcién social

Social Calidad
Presencia de impactos visibles

Fuente: Elaboracion propia.

Diseno del monitoreo

Red de monitoreo

El disefio de la red de monitoreo contempla la ubicacidn estratégica de los puntos de muestreo
dentro de la superficie afectada por cada pasivo ambiental, considerando su tipologia, extensién,
complejidad hidrogeologica / ecoldgica y el tipo de contaminante presente. La distribucién de los
puntos responde al principio de representatividad espacial, garantizando la obtencién de
informacién confiable y comparable a lo largo del proceso de remediacién.

Para cada pasivo ambiental se establece un minimo de puntos de muestreo, definido en funcién de
la superficie impactada, la heterogeneidad del sitio y los contaminantes identificados. En aquellos
casos donde la complejidad ambiental o la variabilidad espacial sea mayor, la densidad de puntos
podrd incrementarse. Este criterio permite asegurar trazabilidad técnica y consistencia en la
evaluacion del desempeio de las acciones de remediacion.

En los pasivos ambientales ubicados en proximidad a cursos o cuerpos de agua, se implementa un
esquema minimo de dos puntos de muestreo:
e unoaguas arriba, que actia como punto de control;
e uno aguas abajo, que permite evaluar potenciales influencias del pasivo sobre el curso de
agua.

Cuando la dindmica hidrica o la cercania al pasivo lo justifiquen, se incorporara un punto adicional
frente al sitio impactado.

Para la caracterizacion y seguimiento de la calidad de aguas subterraneas se establece un minimo
de tres puntos de monitoreo, ubicados estratégicamente segun la direccién del flujo subterraneo:
e un punto upgradient (aguas arriba), que representa las condiciones de fondo;
e un punto downgradient (aguas abajo), que permite identificar posibles migraciones de
contaminantes;
e un punto dentro del area afectada, para evaluar la evolucién de la pluma o la efectividad de
la remediacién.

Para el componente suelo se define un minimo de 3 a 4 muestras por pasivo, distribuidas entre la
zona central de mayor impacto y sectores perimetrales. La seleccion del ndmero final de muestras
considerara el tipo de contaminante (hidrocarburos, metales pesados u otros), la heterogeneidad
del medio y el historial del sitio.
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Cuando las actividades de remediacion o la naturaleza del pasivo puedan generar emisiones
atmosféricas o molestias asociadas, se incorpora el monitoreo especifico de aire. Se establecerad un
minimo de:
e 1 punto de muestreo en el borde del drea afectada, orientado segun los vientos dominantes,
para evaluar dispersion de compuestos volatiles.
e 1 punto adicional dentro del area de trabajo, especialmente en casos con manipulacién de
suelos contaminados, biopilas, excavaciones o remocion de materiales.

De este modo, se puede verificar que las actividades no generen impactos sobre zonas habitadas o
areas sensibles cercanas.

El monitoreo social se integra como parte del enfoque socioambiental del plan. Para cada pasivo se
incluye al menos un recorrido de observacion sistematica, destinado a registrar el uso social del
espacio, la presencia de actores locales, las percepciones visibles y cualquier interaccién comunitaria
relevante. Segun la relevancia del sitio, este componente podra complementarse con entrevistas o
instancias de didlogo social.

Los puntos y actividades de monitoreo definidos se mantendran de manera consistente a lo largo
de todo el Plan de Monitoreo Ambiental, asegurando continuidad temporal, comparabilidad entre
campanas y seguimiento de los parametros e indicadores seleccionados. Este enfoque permite
documentar la evolucién del sitio, verificar el cumplimiento de objetivos de remediacién y sostener
la transparencia del proceso. Cada punto de muestreo sera georreferenciado y documentado
mediante registro fotografico, descripcion del contexto y condiciones ambientales al momento del
muestreo.

Frecuencia del muestreo

La frecuencia de los muestreos se establece en funcién del nivel de prioridad de intervencién
asignado a cada pasivo ambiental (alta, media o baja), determinado mediante el analisis
multicriterio. Este enfoque permite optimizar recursos, concentrando esfuerzos en aquellos pasivos
que representan mayor riesgo ambiental, social o sanitario. Como criterio general, todos los pasivos
ambientales contaran con:

e un monitoreo de linea de base, previo al inicio de cualquier intervencion de remediacion,
muestreos durante las acciones de remediacién,
muestreos post-remediacion,
seguimiento durante la etapa de consolidacion, y
una verificacién final.
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A continuacién, se presenta una propuesta de frecuencia minima del Plan de monitoreo ambiental:

Tabla 15. Propuesta de frecuencia minima del PMA.

Prioridad de pasivos :

. Monitoreo Aclaraciones
ambientales

Se recomienda mayor frecuencia cuando existen:
Mensual o bimestral, dependiendo | - hidrocarburos volatiles,
Alta de la dindmica ambiental del sitio y | - riesgos a cuerpos de agua,
la naturaleza de los contaminantes |- comunidades cercanas,
- tecnologias activas (biopilas, bombeo, excavacién)

Trimestral, adecuado para sitios con
Media riesgo moderado o condiciones mas
estables

La frecuencia puede ajustarse ante eventos climaticos o
cambios en el sistema ambiental.

Semestral o anual, orientado al

seguimiento de sitios con bajo | Se enfatiza la verificacion anual para confirmar ausencia
riesgo residual o contaminantes de cambios significativos

poco moviles

Baja

Fuente: Elaboracién propia.

Métodos de muestreo y analisis

Los métodos de muestreo y anadlisis aplicados en el presente Plan de Monitoreo Ambiental se
seleccionan de acuerdo con la normativa vigente en la jurisdiccién correspondiente y las buenas
practicas reconocidas para actividades hidrocarburiferas. Los procedimientos se ajustan a
estandares nacionales e internacionales que garantizan la validez, trazabilidad y comparabilidad de
los resultados obtenidos durante todas las etapas de la remediacion.

El proceso de muestreo y analisis se basa en:
e normativa ambiental aplicable a la actividad hidrocarburifera en la jurisdiccion local,
e valores guia y metodologias de referencia provistos por organismos internacionales tales
como:
o EPA (Environmental Protection Agency),
o ASTM, incluyendo la serie ASTM E2893 para gestion y remediacion de sitios
contaminados
o IRAM, cuando existan normas especificas relacionadas con muestreo o ensayos
analiticos.
e estandares corporativos del operador, en caso de que existan lineamientos internos de
calidad, seguridad o metodologias analiticas,
e limitesy criterios establecidos en la legislacion aplicable a suelos, aguas supefficiales, aguas
subterrdneas, aire y otros componentes ambientales,
e andlisis ejecutados por laboratorios acreditados bajo normas de calidad, garantizando
trazabilidad, cumplimiento de protocolos, control de calidad y cadena de custodia.
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Responsabilidades

La ejecucion del PMA requiere la definicion de roles y responsabilidades entre los distintos actores
involucrados, con el fin de asegurar la correcta implementacion de las actividades de campo, el
cumplimiento de la normativa aplicable y la calidad de los resultados obtenidos. Las
responsabilidades se proponen distribuir de la siguiente manera:

Operador
e Garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

e Proveer acceso seguro y condiciones operativas adecuadas para la realizacién de las
actividades de monitoreo.
Facilitar la informacién técnica disponible sobre cada pasivo ambiental.
Asegurar los recursos necesarios para la implementacién del PMA.
Supervisar el avance general del plan y coordinar con la consultora y los laboratorios
acreditados.

e (Comunicar a la autoridad competente cualquier desviacién significativa o contingencia
detectada.

Equipo técnico ambiental y de seguridad y salud ocupacional

e Ejecutar el plan de monitoreo conforme al disefio establecido.

e Realizar los muestreos de suelo, agua, aire, vegetacion y componente social siguiendo los
procedimientos definidos.

e Registrar toda la informacién de campo: fichas, georreferenciacidn, fotografias, condiciones
ambientales y operativas.
Gestionar adecuadamente la cadena de custodia de las muestras.
Analizar e interpretar los resultados obtenidos, elaborando informes técnicos y
proponiendo ajustes cuando sea necesario.
Comunicar hallazgos relevantes al operadory a los laboratorios.
Implementar medidas preventivas para garantizar la seguridad durante todas las
actividades de monitoreo.
Verificar el uso adecuado de los equipos de proteccién personal (EPP).
Evaluar riesgos asociados al sitio y a las tareas especificas (caidas, exposicién quimica,
transito vehicular, clima, etc.).
Asegurar que el personal cuente con los permisos y capacitaciones necesarias.
Coordinar respuestas ante incidentes o situaciones de emergencia en campo.

Laboratorios acreditados

® Recibir, preservar y analizar las muestras conforme a métodos validados y bajo estandares
de calidad reconocidos.

e Implementar procedimientos de aseguramiento y control de calidad que garanticen
confiabilidad analitica.

e Emitir informes de resultados con firma responsable, limites de deteccidn, incertidumbre y
metodologia aplicada.

e Notificar al equipo técnico cualquier irregularidad en la muestra o resultados que requieran
remuestreo.
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Autoridad ambiental
Revisar la informacién remitida por el operador o consultora.

e \Verificar el cumplimiento de la normativa aplicable.
e Solicitar ajustes al plan, requerir informacién adicional o realizar inspecciones.
e Emitir aprobaciones, observaciones o disposiciones vinculantes en materia de remediacién

y monitoreo.

Plan de Contingencias

El Plan de Contingencias establece los procedimientos preventivos y correctivos ante la deteccion
de desviaciones, incidentes o situaciones inesperadas durante la implementacién del Plan de
Monitoreo Ambiental. Su objetivo es garantizar una respuesta inmediata, coordinada y eficaz que
minimice riesgos ambientales, sociales y operativos asociados a los pasivos ambientales bajo
estudio. Las contingencias contempladas incluyen, como minimo: deteccién de contaminantes
fuera de norma, incumplimiento de valores objetivo, reaparicién de contaminantes, evidencia de
migracién hacia acuiferos y fallas en las tecnologias de remediacion aplicadas.

Procedimiento ante deteccidn de contingencias

Cuando los valores analiticos resulten superiores a los valores guia o limites establecidos por la
normativa aplicable y los criterios técnicos definidos, se debera realizar una validacion inmediata de
dichos resultados. Esta validacién incluira:
e larevision del informe analitico y del control de calidad (QA/QC),
e laconfirmacion del laboratorio respecto de la integridad de la muestra y la confiabilidad del
analisis,
e ylaevaluacion de la necesidad de realizar un remuestreo.

Posteriormente, se procedera a la comparacién con el valor de referencia aplicable conforme a la
normativa vigente o a los criterios técnicos establecidos para la remediacion.

Finalmente, se elaborard un registro formal de la contingencia mediante una ficha de evento
ambiental, y se comunicara la situacion al Operador y al Equipo Técnico correspondiente para
activar las acciones correctivas que correspondan.

Medidas inmediatas

Dependiendo de la magnitud del desvio y del riesgo asociado, se implementaran las siguientes
acciones:

e Aislamiento preventivo del area afectada (cintas, sefializacién, restriccion de acceso).

e Suspensién temporal de la actividad de remediacién (si procede).

e (Contencidn fisica (diques, barreras, zanjas cortacorrientes).

e Mitigaciéon rapida (extraccién puntual de suelos, adsorbentes, neutralizacién seguin

contaminante).
e Monitoreo reforzado y acelerado en puntos criticos.

Cada accién serd documentada y acompanada por evidencia fotografica.
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Responsabilidades

Equipo Técnico Ambiental y de Seguridad y Salud Ocupacional

e Deteccion del evento.
e Notificacién inmediata al Operador.
e Primera evaluacién del riesgo.
e Implementacién de medidas urgentes.
Operador
e Activacién formal del Plan de Contingencias.
e Autorizacién de recursos para acciones correctivas.
e Comunicacion a autoridades si el evento lo requiere.
e Coordinacion con la consultora y laboratorio.

Laboratorio acreditado

Confirmacion analitica de resultados.
Asistencia técnica en caso de requerirse remuestreo prioritario.

Incumplimiento de valores objetivo

Si un pasivo no alcanza los valores objetivo definidos para la remediacién:

Reevaluacion del estado del sitio, integrando datos de todas las matrices monitoreadas.
Identificacion de causas (tecnolégicas, operativas, ambientales).

Revision del plan de remediacién (ajuste de parametros, intensificacion o cambio de
técnica).

Monitoreo de alta frecuencia hasta revertir la desviacion.

Informe técnico ampliado para documentar evolucion y justificacion de nuevas medidas.

Reaparicion de contaminantes

Ante reaparicién o aumento inesperado de contaminantes:

Verificacion de fuentes secundarias no detectadas originalmente (capas profundas,
socavones, materiales enterrados).

Analisis de flujos subterrdneos o conexiones hidraulicas.

Evaluacién de migracion desde pasivos cercanos.

Implementaciéon de acciones correctivas localizadas (extraccidon puntual, remediacién in
situ, confinamiento).

Seguimiento intensificado hasta estabilizacién.

Cierre de contingencias

Toda contingencia sera cerrada mediante:

Evidencia analitica de mejora,

Registro documental del incidente y acciones correctivas,
Validacién del Operador,

Informe que quede incorporado al historial del pasivo.
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Cronograma de ejecucion de actividades de remediacion

El cronograma del Plan de Monitoreo Ambiental se estructura en funcion de las etapas del proceso
de remediacién y del nivel de prioridad asignado a cada pasivo ambiental (alta, media o baja). Las
actividades de monitoreo se distribuyen de manera sistematica con un horizonte de 10 anos para
asegurar una evaluacion continua del desempeno de la remediacion y la deteccion temprana de
contingencias. Este horizonte se adopta como marco general y conservador, considerando la
variabilidad climatica de la region y posible persistencia de contaminantes asociados a la actividad
hidrocarburifera.

No obstante, el esquema de monitoreo se implementara bajo un enfoque adaptativo, por lo cual la
duracién efectiva podra acortarse o extenderse segun el tipo de pasivo, la técnica aplicada y la
evolucién de los indicadores ambientales.

En particular, se propone un esquema escalonado, una etapa inicial de preparacién y linea base,
seguida de una etapa de consolidacion con reduccién progresiva de la frecuencia. La continuidad
del monitoreo mas alla de dicho periodo quedara supeditada al cumplimiento de criterios de cierre,
tales como: resultados analiticos por debajo de los valores objetivo, ausencia de tendencias
crecientes, estabilidad fisica del sitio (sin erosidn/rebrote de afectacion) y consistencia en campafas
consecutivas.
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Tabla 16. Cronograma de implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental (PMA).

Descripcion de actividades

Componentes monitoreados

Prioridad del pasivo ambiental

Media

Preparacion

Revision de informacién existente; disefio final del PMA;
seleccion de puntos de muestreo por pasivo; logistica 'y
permisos.

No aplica

1 etapa previa

1 etapa previa

1 etapa previa

Muestreo previo al inicio de las intervenciones (todas las

Suelo, agua superficial, agua

Linea de base matrices, seguin corresponda por tipo de pasivo); Informe subterranea, aire/emisiones, 1 campafa 1 campafa 1 campafa
de linea base. vegetacion, social
. . o ) Suelo, agua superficial, agua
. Monitoreo paralelo a las acciones de remediacion activa; h . o . ;
Remediacion . subterranea, aire/emisiones, Mensual / Bimestral Trimestral Semestral / Anual
Informe de monitoreo. - .
vegetacion, social
L L Suelo, agua superficial, agua
N Seguimiento tras la finalizacién de las tareas de ' g p L 9 . .
Post-remediacion L . subterranea, aire/emisiones, Bimestral Trimestral Semestral
remediacion; Informe de monitoreo. iy .
vegetacion, social
. L. - . . Suelo, agua superficial, agua
. Verificacion de estabilidad ambiental en el tiempo; g p o 9 ;
Consolidacion subterranea, aire/emisiones, Trimestral Semestral Anual

Informe de monitoreo.

vegetacion, social

Verificacién final

Muestreo integral de cierre del pasivo; Confirmacion de
que los indicadores cumplen valores guia; Informe final de
monitoreo.

Suelo, agua superficial, agua
subterranea, aire/emisiones,
vegetacion, social

1 campana final

1 campana final

1 campana final

Monitoreo continuo

Seguimiento continuo de las actividades mediante
sensores y sistemas de adquisicion de datos; trazabilidad
de datos; generacién de reportes.

Suelo, agua superficial, agua
subterrdnea, aire/emisiones,
vegetacion, social

Continuo (frecuencia
establecida en el PMA)

Continuo (frecuencia
establecida en el PMA)

Continuo (frecuencia
establecida en el PMA)

Actividades transversales

Laboratorio; cadena de custodia; registros; contingencias;
ajustes al plan de ser necesario; comunicacion técnica.

Suelo, agua superficial, agua
subterrdnea, aire/emisiones,
vegetacion, social

Durante todo el PMA

Durante todo el PMA

Durante todo el PMA

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 17. Diagrama de Gantt - Cronograma de ejecucién.
Fuente: Elaboracion propia.

162 de 164



/i
RN
\\\‘&;3/

CONSEJO FEDERAL {
DE INVERSIONES 2

W

Conclusion

El presente informe final consolida la identificacion, caracterizacion y priorizacion de los pasivos
ambientales asociados a la actividad hidrocarburifera en las concesiones analizadas de la Provincia
de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atladntico Sur. A partir de una metodologia que combiné
revision documental y normativa, teledeteccion y SIG, verificacion en campo, valoracion
técnico-econdmica y una matriz multicriterio orientada por riesgo, receptores sensibles y
factibilidad, se estructuréd un orden de intervencién trazable y una propuesta operativa con
cronogramay plan de monitoreo ambiental. Este conjunto constituye una herramienta técnica para
la toma de decisiones que permite reducir progresivamente el riesgo ambiental y fortalecer la
gobernanza sobre el ciclo de remediacion.

La priorizacion obtenida muestra que el 15% de los pasivos (5 de 34) requiere intervencién “alta”, el
56% (19 de 34) prioridad “media” y el 29% (10 de 34) prioridad “baja”. Los casos de alta prioridad
(equipamiento en desuso en Bateria SAC, pozos abandonados en Angostura CA-14, equipamiento
en desuso en Bateria LP-105, equipamiento en desuso en Planta Rio Cullen y acopio de residuos en
TF-12) concentran mayor exposicién potencial por su proximidad a receptores sensibles (poblacion,
cursos y cuerpos de agua, areas naturales y carreteras), asi como mayores superficies
potencialmente afectadas y mayores requerimientos de intervenciéon. En consecuencia, se
recomienda su atencion preferente en la fase inicial del cronograma.

Desde el punto de vista metodoldgico, la matriz multicriterio se estructurd en base a siete criterios
ponderados, organizados en dimensiones ambientales, territoriales, sociales, econémicas y técnicas.
El indice de Prioridad se obtuvo a partir de la suma de los puntajes ponderados por criterio,
garantizando consistencia interna del calculo y un criterio de ordenamiento reproducible. Si bien el
criterio social (distancia a nucleos poblacionales) posee un peso relevante por la criticidad de la
exposicidn humana, presenta baja capacidad discriminante en el conjunto actual debido a las
grandes distancias a centros urbanos (en este caso, Rio Grande). En futuras actualizaciones se
sugiere ampliar la definicién de receptores, incorporando asentamientos dispersos y usos sensibles
localizados, a fin de reflejar con mayor precision la realidad territorial.

El plan de monitoreo ambiental acompafa todo el ciclo de intervencion (linea de base, durante la
remediacién, post-remediacion, consolidacién y cierre) con pardmetros, frecuencias, red de
muestreo, estudios de calidad y disparadores de contingencias. Este enfoque adaptativo, permite
verificar desempeno, documentar la recuperacién y recalibrar prioridades a medida que se
incorporen datos que hoy no se encuentran disponibles, especialmente en sitios con potencial
afectacion de napas donde se recomienda instalar y operar redes de freatimetros y campanas
analiticas especificas.

El cronograma de ejecucidon propone una secuenciacién por fases, con tiempos estimados,
dependencias y responsabilidades entre operador, equipos técnicos, laboratorios y autoridad de
aplicacion. Las tecnologias de remediacién priorizadas, como el desmantelamiento y retiro
controlado de equipamiento en desuso, biorremediacién / biopilas y disposicién en rellenos de
seguridad (cuando corresponda), se orientan a minimizar riesgos, optimizar la logistica disponible y
garantizar trazabilidad en la gestion de residuos.
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Sin embargo, persisten limitaciones relevantes vinculadas a la disponibilidad de informacién
(informes ambientales, campafas analiticas, mapas de plumas, series historicas). Estas brechas no
invalidan la priorizacion realizada en este estudio, aunque su incorporacion permitiria ajustar con
mayor precisién la clasificacion de ciertos pasivos, en particular aquellos sin manifestacion
superficial evidente. En consecuencia, se recomienda implementar el plan bajo un esquema de
gestién adaptativa con hitos de revision periédica para actualizar el inventario de los pasivos
ambientales, redefinir escalas y/o umbrales y optimizar el uso de recursos frente a nueva
informacion.

En sintesis, el informe aporta una base técnica integral, que consta de inventario con fichas, costos,
priorizacién, cronograma y monitoreo, para iniciar de inmediato la remediacidn en sitios criticos y,
simultdneamente, fortalecer capacidades de control a futuro. La implementacién secuenciada del
plan, sumada al monitoreo continuo, permitira reducir riesgos ambientales y sociales, cumplir con
el marco normativo vigente y promover la restauracién ambiental y restitucién funcional de los
sitios intervenidos con objetivos de protecciéon ambiental y uso provisto, consolidando un ciclo de
mejora ambiental continua en la gestion de pasivos ambientales de la Provincia de Tierra del Fuego,
Antértida e Islas del Atlantico Sur.

Anexos

Anexo |
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AMBIENTAL TERRITORIAL SOCTAL ECONONICO TECNICO
Distancia a Distancia a tetanc. tot Distancia a teioi Foes o
oem Coordenadas . § . Distancia a . . Superficie X . . . Criticidad . § s . . T
cursos/cuerpos |Puntaje | Puntaje | Lo oo | dreas n Puntaje | oL oo cTON | soreeteraq |PUTEAIE | Puntate | Lo e e | Puntaje | Puntaje | oo o | ncleos de | Puntaje | Puntaje | oo oo | CTICHAY | puntaje | Puntaje | Lo oo |conplejidad | Puntaje | Puntaje | oo oo foororion
superficiales |asignado |ponderado naturales |asignado |ponderado (kmy ™" |asignado | ponderado tae) " |asignado | ponderado poblacién | asignado | ponderado e asignado |ponderado técnica | asignado |ponderado
(km) k) (km)
Presencia de FLNA en | —s3.67740
o s e 0,95 05 .10 0,2 4,20 0,5 0,10 0,20 1,62 0.5 0,05 010 |25.000,00 | 1 10 0,10 21,34 o 0,00 0,15 1.563.343,56 1 0,15 0,15 A ° 0,00 0,10 e,50 MEDIA
Acoplo de residuos en TF-| a.cctmn 0,36 1 .2 0,2 4,20 0,5 0,10 0,20 2,62 0.5 0,05 0,10 2.010,00 | 0,5 0,05 0,10 22,67 o 0,00 0,15 1.176.929,00 1 0,15 0,15 8 0.5 0,05 0,10 0,60
Equipaniento en desuso en | -53.501313
o Rt - 0,98 6,5 0,10 0,2 0,92 1 0,20 0,20 0,63 1 0,10 0,10 5.977,60 1 0,10 0,10 40,06 [ 0,00 0,15 435.668,46 05 0,08 0,15 c 1 0,10 0,10 0,68
Fauipaniento en desuso en | 512012177 0,46 1 0,20 0,20 3,70 8,5 0,10 0,20 0,71 1 0,10 0,10 2.759,00 | 0,5 0,05 0,10 10,83 0,5 0,08 8,15 642.470,82 0,5 0,08 0,15 c 1 0,10 0,10 0,78
Presencia de FLNA en zona | -53.32002809 1,57 o 0,00 0,20 1,60 1 6,20 6,20 6,52 1 6,10 6,10 4.389,00 1 0,10 6,18 67,14 0 6,00 6,15 1.486.272,97 1 6,15 0,15 A [ 6,00 0,10 0,55 MEDIA
de_tanque 6835327082
Presencia de FLNA en | -52.9041 8,31 1 0,20 0,20 15,10 o 6,00 6,20 4,68 6,5 6,05 6,10 3.197,00 1 0,10 6,10 11,38 [ 6,00 6,15 1.619.339,97 1 6,15 0,15 A [ 6,00 0,10 0,50 MEDIA
Planta Rio Cullen |-
Tanque fuera de servicio 1,53 0 0,00 0,20 1,70 1 0,20 0,20 0,42 1 6,10 0,10 525,00 6,5 6,05 0,10 67,05 ] 0,00 0,15 351.226, 50 05 6,08 0,15 8 6,5 6,05 6,10 0,48 MEDTA
Tanques fuera de uso en | 533112458 1,81 o 6,60 6,20 1,50 1 6,20 6,20 5,44 e 6,60 6,10 3.634,00 1 6,18 6,10 63,30 8 6,60 8,15 581.155,32 65 6,08 8,15 8 6,5 6,05 6,10 8,43 MEDTA
Planta Cruz del Sur | -6A.2645153
Equipamiento en desuso | -5iconzil
B oaos e 6,93 6,5 8,18 6,20 16,26 o 6,60 6,20 2,31 6.5 6,65 6,10 426,00 o 6,60 6,10 26,16 8 6,60 8,15 157.641,48 o 6,00 8,15 c 1 6,10 6,10 8,25 BAJA
Equipamiento en desuso | -52.90466s
e B Wi 0,33 1 0.2 0,2 15,20 0 0,00 0,20 4,67 0.5 0,05 0,10 13.900,00 | 1 10 0,10 11,32 o 0,00 0,15 | 2.210.556,00 1 0,15 0,15 c 1 0,10 0,10 0,60
Tanque fuera de servicio | “oi-2tt8% 0,71 0,5 0,10 0,2 0,72 1 0,20 0,20 0,10 1 0,10 0,10 200,00 0 0,00 0,10 34,85 [ 0,00 0,15 164.205,00 o 0,00 0,15 B 0,5 0,05 0,10 0,45 MEDIA
Fosa de E“"“ ::2““""‘ 5209071 0,94 0,5 0,16 0,20 18,30 [ 0,00 0,20 2,25 0,5 0,05 0,10 150,00 [ 0,00 0,10 26,16 ) 0,00 0,15 21.661,30 ) 0,60 0,15 B 0,5 0,05 0,10 0,20 BAJA
Fosa de "““"'agjl pozo SM | - 6,08 1 0,20 0,20 3,00 1 0,20 0,20 2,0 0,5 6,05 0,10 340,00 ] 0,00 0,10 83,03 ) 0,00 6,15 22.128,50 [ 0,00 0,15 B 0,5 0,05 0,10 0,50 MEDTA
Piletas con cutting enla | _ -
Tocactén del pozo s - | 500 6,08 1 6,20 8,20 3,00 1 6,20 6,20 2,01 6.5 6,65 6,10 625,60 6,5 6,65 6,10 83,03 o 6,00 8,15 168.641,27 ] 6,00 8,15 8 6,5 6,05 6,10 6,55 MEDTA
Piletas con cutting en la
locacién del pozo LRX - | —iZ2611 6,22 1 0,2 0,2 3,20 1 6,20 6,20 1,94 0.5 0,05 6,10 550,00 a5 0,05 6,10 15,54 0 6,00 6,15 74.868,72 [ 0,00 0,15 8 8.5 6,05 0,10 0,55 MEDIA
1001 -
53677096
Repositorio y biopilas | o010 3,50 o 6,60 0,20 3,60 6,5 6,10 6,20 6,81 1 6,10 6,10 4.800,00 1 6,10 6,10 2,72 o 6,60 6,15 217.944,51 o 6,00 8,15 8 0,5 6,05 6,10 6,35 MEDTA
Repositorio en pileta de | -si.arzaim 1,05 o 0,00 0,2 3,60 0,5 0,10 0,20 0,79 1 0,10 0,10 1.050,00 | 0,5 0,05 0,10 20,62 o 0,00 0,15 128.936,52 ] 0,00 0,15 B 0.5 0,05 0,10 .30 BAJA
Suelos contaminados | -67.048520
Pileta de emergencia | —r /1964 1,07 0 0,00 0,2 10,50 0 0,00 0,20 1,49 1 0,10 0,10 670,00 0,5 0,05 0,10 22,04 o 0,00 0,15 203.162,94 | 0,5 0,08 0,15 5 0,5 0,05 0,10 0,28 BAJA
Pileta de emergencia en | _ -
la locacién del pozo Ly - | —-1-214530 0,87 05 010 0,20 6,70 1 6,20 6,20 6,26 1 6,10 6,10 760,60 6,5 6,65 6,10 38,56 o 6,60 8,15 254.177,70 65 6,08 8,15 8 6,5 6,05 6,10 6,58 MEDTA
18 e
Pileta API en la Planta | -22.924120 0,30 1 .20 6,20 15,10 0 0,00 0,20 4,66 0.5 0,05 0,10 300,00 o 0,00 0,10 111,38 o 0,00 0,15 40.723,20 ] 0,00 0,15 8 0.5 0,05 0,10 .30 BAJA
Rio Cullen eg.a77814
Pileta de emergencia en | -52.o1500
e et er | Ziaivsant 0,45 1 0,2 0,2 15,10 0 0,00 0,20 4,57 0.5 0,05 0,10 805,60 6.5 0,05 0,10 111,25 o 0,00 0,15 533.669,49 05 0,08 0,15 B 0.5 0,05 0,10 0,43 MEDIA
Pozos abandonados - ~53.28324 2,59 o 0,00 0,2 8,13 1 0,20 0,20 0,08 1 0,10 0,10 10.000,00 | 1 610 0,10 0,00 1 0,15 0,15 1.985.677,16 1 0,15 0,15 A o 0,00 0,10 0,70
Angostura CA14 -68.48541
Pozos abandonados - Rio | -52.874443 1,63 o 0,00 0,20 15,63 e 6,00 8,20 5,36 ] 6,00 6,10 16.000,00 1 0,10 6,10 113,97 0 6,00 6,15 3.519.000, 42 1 6,15 0,15 A [ 6,00 0,10 0,25 BAJA
Cullen ~68.479433
Pozos abandonados - Las | -53.75204 2,50 o 0,00 0,20 7,21 6,5 6,10 6,20 4,1 6,5 6,05 6,10 16.000,00 1 0,10 6,10 15,30 [ 6,00 6,15 7.398.923,9 1 6,15 0,15 A [ 6,00 0,10 0,40 MEDIA
Violetas 67,9147
"°""s“"'igu3e:h"" Rio 0,19 1 0,20 0,20 6,60 0,5 0,10 0,20 3,43 6,5 0,05 0,10 11.150,08 1 0,10 6,10 107,75 ) 0,00 0,15 422.020,15 0,5 6,08 0,15 B 8,5 0,05 0,10 0,58 MEDIA
Cantera CA-8 1,16 0 0,00 0,20 31,40 o 0,00 6,20 22,19 ] 0,00 6,10 [140.008,08| 1 0,10 6,10 132,00 ] 0,00 6,15 | 4.295.200,00 1 6,15 8,15 A [ 0,00 6,10 0,25 BAJA
Cenizas de residuos 6,61 6,5 0,10 0,2 7,20 6.5 0,10 0,20 2,8 0.5 0,05 0,10 6.339,60 1 0,10 0,10 108,37 [ 0,00 0,15 11.839,36 o 0,00 0,15 B 0.5 0,05 0,10 0,40 MEDIA
Entierro de residuos con 1,73 ) 0,00 0,20 38,70 ) 0,00 0,20 21,24 ) 0,00 0,18 0,00 ) 0,00 0,10 138,89 ) 0,00 0,15 0,00 ) 0,80 0,15 0,00 0,5 0,05 0,18 0,05 BAJA
metodologia "MERSOB!
"“""":Z:J:;;‘i"’l 0,00 1 0,20 0,26 6,50 0,5 0,10 0,20 8,78 ) 0,00 0,10 0,00 ) 0,00 0,10 73,14 ) 0,00 0,15 738.349,32 0,5 0,88 0,15 B 0,5 0,05 0,18 0,43 MEDTA
picopio ";1:";:;;:: Planta | -52.90373 0,56 0,5 0,16 0,20 7,18 0,5 0,10 0,20 2,85 0,5 0,05 0,18 2.681,80 0,5 0,05 0,10 108,00 ) 0,00 0,15 848.734,60 1 0,15 0,15 B 0,5 0,05 0,10 0,50 MEDTA
Acopio de chatarra 527412522
AR = 2,03 0 6,00 0,20 30,61 0 0,00 0,20 21,19 ] 0,00 6,10 3.207,72 1 6,10 6,10 130,81 ] 0,00 8,15 877.699,00 1 6,15 8,15 8 6,5 6,05 6,10 0,30 BAJA
Pozos abandonados - o e 1,27 o 0,00 0,20 30,28 o 6,00 6,20 20,78 [ 6,60 6,10 10.600,00 1 0,10 6,10 6,00 1 6,15 8,15 |12.812.776,76 1 0,15 0,15 A [ 6,00 6,10 0,40 MEDIA
Cuenca Marina Austral 1 | -68.566546
Planta ENAP Bateria de | _
recepcién Tierra del | —2-S225223 2,14 o 0,00 0,20 35,10 0 0,00 0,20 25,79 e 6,60 6,16  [140.600,08 | 1 6,10 6,10 135,56 8 6,60 8,15 | 6.645.690,00 1 6,15 8,15 c 1 6,10 6,10 8,35 MEDTA
Fuego (BRTF) —
Pileta de emergencia | 52 j002s
AT £ 1,70 o 0,00 0,2 35,10 0 0,00 0,20 25,66 [ 0,00 0,10 1.100,00 | 0,5 0,05 0,10 135,43 [ 0,00 0,15 205.497,23 o 0,00 0,15 B 0.5 0,05 0,10 0,10 BAJA
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