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1.1. INTRODUCCION

La empresa LAGO VIEDMA S.A. presenta en caracter de declaracion jurada el Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Urbanizacion KAIKEN SUR ubicado en Ea. Santa Margarita, Departamento
Lago Argentino, Santa Cruz, para ser presentado ante la Secretaria de Estado de Ambiente de la

provincia de Santa Cruz.

El informe fue elaborado por SENSEI AMBIENTAL SA, cumpliendo con los requerimientos de
complejidad para categoria Il, segun tipologia de estudios de impacto ambiental indicados en el
Anexo VIII, del Decreto Reglamentario 007/06 de la Ley Provincial N°2.658 de Evaluacién de

Impacto Ambiental.

Durante el mes de mayo de 2026 se realizaron los relevamientos en campo a fin de caracterizar
los distintos factores ambientales. Esta caracterizacion incluye factores del medio fisico, bidtico,
sociocultural y antrépico. Los datos de campo se relevaron con listas de chequeo, equipo GPS, se
realizo el registro fotografico y tomas aéreas con equipo aéreo no tripulado. Se han considerado

también la informacion del proyecto proporcionada por LAGO VIEDMA S.A.

Se elabord la cartografia correspondiente al area de estudio utilizando el software para sistemas
de informacién geografica (QGis Desktop version 4.0.2-Norrkopping). La proyeccién utilizada
corresponde al Sistema de coordenadas geograficas - Datum WGS84. Se presenta en formato

vectorial SHP.

1.2. PROFESIONALES INTERVINIENTES RESPONSABLES DEL ESTUDIO

El informe fue elaborado por SENSEI AMBIENTAL. Su equipo interdisciplinario se encuentra
inscripto en el Registro de Profesionales en Estudios Ambientales de la Secretaria de Estado de
Ambiente de Santa Cruz, bajo expediente N°902.333/JMG/14, renovado por Disposicion N° 558-
SEA/24, segun Anexo 05/02, de la Ley Provincial N°2.567.

En la siguiente tabla se presentan los profesionales que han participado de la elaboracion del

informe y las funciones/disciplinas desarrolladas:

PROFESIONALES RESPONSABLES DEL PROYECTO

Apellido  Nombre Titulo Habilitante IN L Funcién Firma
nscripcion
)
/
{
Rubén Tec. Superior En 558- . |
Marucco Dario Industrias Alimentarias SEA/24 Director De Proyecto %m
GERZHTE
SENSE] AMBIENTAL
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.< Eérs\lerde

/

Mansilla Marcela Ing. En Recursos 558- Coordinacién De Proyecto. /
Alejandra  Naturales Renovables SEA/24 Medio Bidtico e Instalaciones ¢
b Direciors
gensel Arblert™
Ninkovic Lila Geologa 558- Geologia :
SEA/24

Tec. Sup. en Gestion y 558-

Evaluaciéon Ambiental SEA/24 Edicion de Gabinete

Jancich lvana

Dra. en Ciencias

Flavia Naturales con 054- o -
Carballo Marina orientacion en SEA/23 Especialista Arqueoldgico )ﬁ
Arqueologia.
Doc. en Cs.
. Juan Antropoldgicas con 054- - .
Belardi Bautista orientacién en SEA/23 Especialista Arqueoldgico
Arqueologia.

ASISTENTES TECNICOS

APELLIDO NOMBRE  TIiTULO HABILITANTE N° Inscripcion FUNCION
Martin Coordinacion de
Marucco . Lic. En Seguridad e Higiene 558-SEA/24 Logistica y
Nicolas .
Seguridad

Tabla 1. Profesionales intervinientes.
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CAPITULO II: DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1.  INTRODUCCION

El presente capitulo expone la caracterizacidén técnica, dimensional y operativa del "Proyecto
Urbanistico KAIKEN SUR". La ingenieria de detalle, el disefio arquitecténico, zonificacién e
indicadores urbanisticos que estructuran el masterplan han sido desarrollados por el proponente
LAGO VIEDMA S.A. / GRUPO FARO VERDE, junto con el estudio de arquitectura ASZ Arquitectos
- VSA.

El equipo de consultoria ambiental de SENSEI AMBIENTAL SA ha procedido a la sistematizacion,
auditoria y analisis técnico de dicha documentacion. El objeto de este apartado es consolidar la
descripcion formal del proyecto y evaluar su insercién en el territorio, sirviendo como base
cuantitativa y procedimental para contrastar los requerimientos de infraestructura con la capacidad

de carga del sitio analizada en las matrices de impacto ambiental.

El alcance, estructuracion y desglose de los componentes de ingenieria presentados en este
capitulo se ajustan a los contenidos minimos determinados para los Estudios de Impacto Ambiental
de Categoria Il, en concordancia con los procedimientos administrativos de la Secretaria de Estado
de Ambiente de la Provincia de Santa Cruz. El proyecto responde formalmente al rubro de "Servicios
de turismo, villas turisticas, aldeas de montafa y similares", encuadrandose legalmente en los

alcances de la Ley Provincial N°3213 de loteos en areas rurales.

2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.2.1. UBICACION Y COORDENADAS

El Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR se emplaza en la Provincia de Santa Cruz, Departamento I
(Lago Argentino), en la Zona Norte del Rio Santa Cruz, sobre la Ruta Provincial N°23 (actualmente
pavimentada y denominada Ruta Provincial N°41). El desarrollo se localiza especificamente en el
sector sur de la Estancia Santa Margarita, sobre la parcela rural identificada con la Matricula
Catastral 071-0000-1133. Las coordenadas geograficas de referencia central para el poligono de
intervencion corresponden a los 49°25'49.54" Sy 72°43'17.49" O (sistema de referencia WGS84).

Se muestra a continuacion los mapas de ubicacién general e infraestructuras del Proyecto
Urbanistico KAIKEN SUR.

Junio de 2026
CAPITULO II- DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO Pagina 8 de 237



Estudio De Impacto Ambiental
Nueva Urbanizacion KAIKEN SUR

o
.\ FaroVlerde

SENSEI
AMBIENTAL \/\

RP N°23 (actual RP N°41), Ea. Sta. Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz.

-73°00" -72°30'0" -72°0'0" -71°30'0" -71°0'0"
# 1 1 1
= e /
f SN { .
N ;"x,:.-a S peres
o/
oot
(\-"" e,
. T
: /
@ = 3
2 {
b
S
1‘\
EE ( -
o
4
¢ \/’l/ s -
1 - /_\\/ 1 j\ 2= 1
-73°00" -72°30'0" -72°0'0" -71°0'0"
Referencias Escala: 1:500.000 Mapa de Ubicacién
® Proyecto Urbanistico Kaiken Sur Rutas 0 7.000 14.000 21.000 28.000 35.000 m General L
o EraRaien i NI G] Proyecto Urbanistico
o Kaiken Sur
® Tres Lagos Provincial . X Elabor6: SENSEI AMBIENTAL
. — Vacifia) Sistema de referencia: Imagen Raster: Esri.ArcGIS
@ El Calafate ecinal Coordenadas Geograficas, WGS 84' Junio, 2026.

Imagen 1. Mapa Ubicacion General Proyecto Urbanistico Kaiken Sur. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 2. Mapa de Infraestructura Proyecto Urbanistico Kaiken Sur. Elaboré: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 3. Mapa de Infraestructura Proyecto Urbanistico Kaiken Sur. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.

2.2.2. SUPERFICIES Y ACTORES INVOLUCRADOS

Superficie del Predio Rural Originario: El establecimiento total abarca una extensién de 10.000
Ha (Matricula 118 del Departamento III).

Superficie Mensurada y Afectada al Proyecto: El poligono definitivo de la urbanizacién
comprende una superficie de 2.957.021 m? (295,70 Ha).

Propietario y Desarrollador: Lago Viedma S.A. / Grupo Faro Verde.

Proyecto Técnico: ASZ Arquitectos - VSA (documentacién registrada en abril de 2026).

2.2.3. ENCUADRE LEGAL Y ADMINISTRATIVO

De acuerdo con el Manifiesto de Impacto Ambiental formalizado ante la Secretaria de Estado de
Ambiente de la provincia (Expediente Nro. 946418-2026), la actividad se encuadra bajo las

siguientes especificaciones técnico-administrativas:

Rubro Especifico: Servicios de turismo, villas turisticas, aldeas de montafa y similares.
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Vida Util Declarada del Proyecto: 15 afios.

Responsabilidad Societaria y Técnica: Representacion legal ejercida por Lautaro Cerone (DNI
23.997.063), representacion técnica a cargo del Arquitecto Sergio Antonini (DNI 22.177.422), y
presidencia de la sociedad bajo la titularidad de Leandro Venacio. El proyecto se encuadra

normativamente en los alcances de la Ley Provincial N° 3213 de loteos en areas rurales.
2.3. RESTRICCIONES HIDROLOGICAS, LINEA DE RIBERA Y NO INUNDABILIDAD
2.3.1.  CERTIFICACION DE NO INUNDABILIDAD

La Secretaria de Estado de Recursos Hidricos (SERH) de Santa Cruz, mediante Informe Técnico
del 13 de abril de 2026 (Expediente Nro. 946418-2026), dictamind que el sector a urbanizar se
encuentra catalogado como una zona de probabilidad de INUNDACION MEDIA. Esto se
fundamenta en que el masterplan se sitia sobre lineas de escurrimiento natural y es atravesado
por un curso de agua no permanente en su cuadrante noroeste. Se establece la necesidad
estructural de ejecutar obras de ingenieria vial que mitiguen la obstruccion de los flujos y mantener

un porcentaje de suelo absorbente en las parcelas para garantizar la correcta infiltracion.
2.3.2. DELIMITACION DE LINEA DE RIBERA

Bajo el Expediente Nro. 946422-2026 (Informe N° 01/DPOHEP/2026), la SERH realiz6 la
delimitacion técnica de la linea de ribera sobre el Rio de las Vueltas, Rio Barrancas y su brazo

secundario, y la costa del Lago Viedma.

Camino de Sirga: Se establece una restriccion de 15 metros adyacentes a la linea de ribera del
Lago Viedma y del Rio de las Vueltas, catalogada estrictamente como "Reservado para camino de

Sirga", de acuerdo con el Articulo 1974 del Cédigo Civil y Comercial de la Nacion.
2.3.3. TRAZADO URBANO, ZONIFICACION E INDICADORES

El masterplan urbano se organiza en una morfologia urbana circular adaptada a geoformas y
terrazas aluviales decrecientes (cotas entre 275 y 305 msnm), distribuyéndose en 178 manzanas y

922 parcelas.

e Zonificaciéon Residencial Unifamiliar (Amarillo): Consta de 478 lotes con superficies de
2.000 m2. Indicadores: Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) de 0,15 (15%), Factor de

Ocupacion Total (FOT) de 0,30 y altura maxima de 6 metros (2 niveles).
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e Zonificacion Residencial Multifamiliar (Naranja) y Hospedaje (Amarillo Claro):
Comprende 373 lotes multifamiliares y 7 lotes de hospedaje/hoteleria. Indicadores: FOS de
0,20 (20%), FOT de 0,35 y altura maxima de 6 metros (2 niveles).

e Zonificacion de Equipamiento Comercial (Azul) y Actividades Productivas (Magenta):
Concentrados en el Centro Civico (Oeste) y el Area de Servicios (Este) respectivamente.
Indicadores: FOS de 0,50 (50%), FOT de 0,50 y alturas maximas de 6 metros para comercio
y 9 metros (1 nivel con entrepiso) para sectores productivos e industriales.

¢ Retiros Obligatorios Generales: Aplicables a la totalidad de los lotes del emprendimiento,
consistentes en un retiro minimo de 5 metros respecto de la Linea Oficial y de 5 metros

respecto del eje divisorio de predios (EDP).
2.4. FASE 1: CONSTRUCTIVA Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

Esta fase inicial abarca la preparacion del predio, la instalacién de servicios auxiliares temporales y
la ejecucion fisica de las redes de servicios, las rotondas de acceso y el movimiento de tierras

general.

2.4.1. INSTALACION DEL OBRADOR PRINCIPAL E INFRAESTRUCTURA TEMPORAL

Se ejecutara la instalacién de un obrador centralizado con una superficie de ocupacion de 10.000
mZ, localizado en el sector norte del predio, adyacente al acceso principal y a la Ruta Provincial N°
23 (actual RP N° 41) (antigua zona de cantera). Las especificaciones técnicas y su evaluacién seran

presentadas en informe anexo al presente documento.

Modulos Técnicos e Insumos: El recinto contara con cerramiento perimetral y acceso controlado.
Albergara oficinas, salas de reuniones, comedores, médulos habitacionales para el pernocte y
vestuarios sanitarios temporales. El suministro hidrico del campamento y de la flota de camiones
cisterna se realizara mediante una perforacion subterranea. La energia eléctrica del obrador se

abastecera mediante grupos electrogenos diésel.

Seguridad Ambiental en Obra: Las areas de reabastecimiento de combustible y lubricantes de la
maquinaria de fuerza contaran con bateas moviles de contencién de derrames para mitigar el riesgo

de contaminacién quimica directa sobre el suelo.

24.2. DISTRIBUIDORES DE ACCESO Y ROTONDAS SOBRE RUTA PROVINCIAL N° 23

Durante la Etapa 1 de la Fase Constructiva, se proyecta la ejecucién fisica de los distribuidores de

acceso vehicular desde la Ruta Provincial N° 23, cuyas tareas de visado y aprobacion se gestionan
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ante la Administracion General de Vialidad Provincial. Las especificaciones técnicas de las dos

rotondas contempladas son las siguientes:

Rotonda 1 (Asociada al Acceso Principal 1): Registra un ancho total de eje a eje de 1.310 my
una superficie neta de rodamiento de 9.495 m?. Durante las tareas de movimiento de suelos, se le
aplica una capa de excavacién simple de 0,20 m de espesor, representando un volumen de
extraccion de 1.899,00 m3. De este total, un volumen de 759,60 m? se clasifica como retiro de

desbroces sin esparcidos y 1.139,40 m? corresponden a esparcidos de excavacion.

Rotonda 2 (Asociada al Acceso Secundario 2): Registra un ancho total de eje a eje de 1.310 m
y una superficie neta de rodamiento de 8.720 m2. El movimiento de suelos comprende una capa de
excavacion simple de 0,20 m de espesor, consolidando un volumen de extraccion de 1.744,00 m3.
Su desglose operativo computa 697,60 m®* como retiro de desbroces sin esparcidos y 1.046,40 m?

asignados a esparcidos de excavacion en las inmediaciones.
2.4.3. HELIPUERTO TECNICO DE EMERGENCIA

Ubicado en el acceso principal norte (asociado a la Etapa 1), comprende una plataforma técnica y
zona de aproximacion libre de obstaculos de 19.500 m? de superficie de rodamiento, vinculada
operativamente a los sistemas de emergencia generales. Las especificaciones técnicas y su

evaluacién seran presentadas en informe anexo al presente.

24.4. BALANCE DE RECURSOS NATURALES Y MATERIAS PRIMAS DE
CONSTRUCCION

La fase de ejecucion de la infraestructura e ingenieria de suelos (estimada para un periodo continuo

con 200 operarios en obra) demandara los siguientes volumenes totales:

e Aridos Totales (Provisiones de Cantera): 75.000 m?.

e Agua para Elaboracion de Hormigon Estructurante: 2.280 m3.

¢ Agua para Compactacién y Humectacion Vial: 3.600 m3.

e Agua para Control de Polvo Suspendido (Mitigacién M.P.): 5.000 m?3.

e Hormigdn Elaborado H-30 (Fundaciones y Reservorios): 12.000 m?.

o Asfalto y Tratamiento Superficial Vial: 180.000 m?2.

e Tuberias de Polietileno (PEAD) para Red de Agua Potable: 25.000 m.
e Tuberias de Polietileno (PEAD) para Red de Gas Regulada: 20.000 m.
e Tuberias de Polietileno (PEAD) para Colectores Cloacales: 25.000 m.

e Ductos Subterraneos de Telecomunicaciones (Tritubos Fibra Optica): 15.000 m.
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2.4.5. INGENIERIA DE MOVIMIENTO DE SUELOS (ETAPAS 1, 2Y 3)

La fase constructiva del movimiento de suelos y apertura de trazas viales contempla un cronograma
fisico de 74,6 meses netos de trabajo (95,6 meses calendario totales incluyendo las ventanas de

veda climatica invernal). El avance fisico se subdivide en tres etapas secuenciales de intervencion:

Etapa 1 (E1): Abarca una superficie de 595.085,00 m? (59,51 Ha). Comprende la ejecucién técnica
de las rotondas, el helipuerto, los caminos conectores internos, el boulevard principal de
interconexion y las manzanas del Centro Civico adyacentes al Rio Barrancas. Registra un tiempo

de ejecucion neta de 17 meses (20,6 meses calendario).

Etapa 2 (E2): Abarca una superficie de 1.099.094,00 m? (109,91 Ha). Comprende la apertura de la
trama urbana de estructuracién secundaria a norte y sur del boulevard principal, abriendo
macrolotes residenciales y de equipamiento. Registra un tiempo de ejecucidén neta de 28 meses

(35,1 meses calendario).

Etapa 3 (E3): Abarca una superficie de 1.262.842,00 m? (126,28 Ha). Comprende la consolidacion
periférica del trazado vial principal y secundario sobre las fracciones del extremo norte cercanas a
la ruta provincial y las fracciones del extremo sur del poligono circular. Registra un tiempo de

ejecucion neta de 29,5 meses (40,0 meses calendario).

Los trabajos mecanicos sobre el suelo tipico de origen glaciario (arena, grava y canto rodado) seran
ejecutados de acuerdo a los procedimientos previstos en el Plan de Gestién Ambiental (PGA) del

proyecto, los cuales se dividen en las siguientes intervenciones fisicas:

Desbroce General (1ra Capa de Excavacién / h: 20 cm): Consiste en la accién mecanica de
limpiar, cortar y retirar la maleza, hierbas altas, arbustos secos y restos vegetales del terreno. El
objetivo es acondicionar las areas principales de trabajo y obtener una primera nivelacion general
del suelo para la construccion de la subbase. El material resultante se destina a un acopio temporal
con criterio de reuso para areas forestadas, parquizacion o rellenos particulares dentro de los lotes

sin alterar areas sensibles.

Excavacion Simple de Caja (2da Capa de Excavacion / h: 15-20 cm): Consiste en una
excavacion del tipo perfilada del suelo bajo, destinada a la caja de contencion para la consolidacion
del aporte posterior del nuevo suelo granular que servira de subbase al camino definitivo. El
resultante se destina a un acopio temporal con criterio de reuso para areas de relleno tanto en
zanjeos para infraestructuras como para nivelaciones y suelos de arrime en areas de puentes y de

recreacion.

Excavacién en Areas con Instalaciones Enterradas: Se ejecuta a manera de trinchera continua
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donde se llegara a cotas de proyecto partiendo de una cota base de arranque de 1,50 metros
respecto del Nivel de Terreno Natural (NTN). Se consideran las pendientes minimas de disefo de
3 mm/ml para los tramos colectores cloacales mas exigidos. El suelo resultante se acopia
temporalmente para reuso en la misma trinchera luego del paso de la infraestructura. Para el relleno
sera necesaria la descompactacion de los suelos de manera de generar areas estables, contenidas
y mitigar el exceso de suelo resultante por la disgregacion del mismo (coeficiente de esponjamiento

estimado del orden del 15% al 20% del volumen).
2.4.6. RELLENOY CONSOLIDACION DE CAMINOS (CALLES Y BOULEVARDS)

e Subbase Granular (Tipo 2): Incorporacién de suelo seleccionado granular triturado
parcialmente estabilizado con agregados finos (arena) y agregados gruesos (guijarros, grava
y piedra triturada) de cantera externa al emprendimiento. Su funcién principal es soportar y
distribuir las cargas del transito, evitar el hundimiento y mejorar el drenaje para que el agua
no ablande el suelo inferior. Previo a su extendido, se limpia, perfila y compacta la
subrasante natural dandole un ligero abovedamiento para que el agua escurra hacia los
lados. El material de sub base se distribuye de manera uniforme en capas que no superen
los 15 cm a 20 cm de espesor. Se humecta hasta alcanzar la humedad 6ptima y se compacta
mediante rodillos pata de cabra o lisos vibratorios hasta lograr una base firme que verifique
una compactacion promedio del 95% del Proctor Modificado (PNModif. T180).

e Capa de Rodadura (Tipo 1): Conformada con suelo tipo ripio de granulometria variada de
entre 5 y 45 mm (pudiendo incluir gravilla o grancilla de molienda) de cantera externa al
emprendimiento. Se distribuye de manera uniforme siguiendo el perfil alcanzado
anteriormente en capas que no superen los 15 cm a 20 cm de espesor. Se agrega agua
hasta alcanzar la humedad 6ptima y se pasa un rodillo compactador repetidas veces hasta
lograr una compactacion promedio del 95% del PNModif. (T180). Una vez concluida, le

otorga la terminacion superficial al camino de ripio definitivo.
2.4.7. CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA (POZOS DE EXPLOTACION)

Para el abastecimiento hidrico del complejo se adopta como fuente de provision la captacion de
agua subterranea mediante pozos de perforacién profunda. La seleccion de esta tipologia responde
a las directrices de planificacion, en las cuales se prioriza la explotacion de las napas subterraneas,

descartando alternativas de captacion superficial como la toma directa desde el Rio Las Vueltas.

Las captaciones subterrdneas ofrecen un suministro relativamente estable, menos expuesto a
variaciones estacionales y a las condiciones climaticas extremas de la estepa patagonica,

reduciendo la necesidad de esquemas de tratamiento de alta complejidad.
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Las coordenadas y posiciones geograficas de las perforaciones se encuentran recopiladas de forma
inicial y tentativa en el documento cartografico técnico FAV-KAI-AP-IR-COORDENADAS.

Latitud Longitud
Perf 1 49°25'10.03"S 72°43'34.05"0
Perf 2 49°25'12.13"S 72°43'28.04"0
Perf 3 49°25'16.48"S 72°43'40.43"0

Tabla 2. Ubicacion de pozos de captacion de agua subterranea.

La perforaciéon de los pozos sera realizada una vez obtenidos los permisos de SRH de acuerdo a lo
establecido en Ley N°1451. Los caudales operativos asociados quedaran condicionados y sujetos

a la validacién de los estudios hidrogeoldgicos y ensayos de bombeo.

El disefio del sistema impone incluye protocolo de control periddico para monitorear las

caracteristicas microbioldgicas y fisico-quimicas.

La perforacién de pozos se proyecta bajo un criterio modular, facilitando la incorporacién progresiva
de nuevas perforaciones en funcion del crecimiento real de la demanda hidrica en las sucesivas

etapas de consolidacion urbana.

2.4.8. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE REGULACION

Las instalaciones de acondicionamiento, reserva y distribucion se dimensionan en cumplimiento del

marco legal aplicable:

e Los requisitos técnicos y guias de disefio del Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento (ENOHSA).

e Las especificaciones minimas de materiales y accesorios segun Normas IRAM.

o El reglamento del servicio de agua potable y saneamiento de Servicios Publicos Sociedad
del Estado (S.P.S.E.) de la Provincia de Santa Cruz.

e Los parametros de potabilidad de agua para consumo humano establecidos por el Codigo
Alimentario Argentino (CAA).

Se presentara como anexo el plano y caracteristicas constructivas del recinto.
24.8.1. PROCESO DE TRATAMIENTO Y DESINFECCION (CLORACION)

Debido a que el recurso extraido de las perforaciones profundas presenta baja turbiedad y nula
exposicion a contaminantes superficiales, no se prevé la ejecucion de fases complejas de
floculacién o filtracién, adoptandose la desinfeccion por cloracibn como Unica etapa de

acondicionamiento sanitario.
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El proceso de desinfeccion se resuelve mediante la dosificacion controlada de hipoclorito de sodio
(NaOCI) en concentraciones comerciales del 10% al 15%. El balance de masa fija un consumo

estimado de 15 a 20 kg/dia de reactivo quimico para la fase operativa de ocupacion plena.

Componentes de la Casilla de Cloracion: Cada pozo de captacion dispondra de una casilla técnica

estanca en la boca de perforacién provista de la siguiente infraestructura:

¢ Una (1) bomba dosificadora electromecanica en operacion continua y una (1) unidad idéntica
de respaldo en standby.

e Un (1) tanque de almacenamiento de hipoclorito de sodio fabricado en polietileno de alta
densidad (PEAD), dimensionado con una autonomia de acopio de entre 7 y 10 dias.

e Un (1) medidor de caudal individual acoplado a la linea de salida del pozo.

¢ Un (1) punto de inyeccién provisto de valvula antirretorno de seguridad.

o Un (1) sistema automatizado para la medicion y registro del cloro residual libre.

La bomba dosificadora inyecta el reactivo directamente en la cafieria de impulsién a boca de pozo.
El fluido atraviesa un tramo de mezcla hidrica forzada que garantiza la homogeneizacién y el tiempo
de contacto desinfectante minimo requerido antes de que el agua clorada ingrese a la cisterna

central.
2.4.8.2. INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO Y SALA DE BOMBAS

Configuracién Mixta: Para absorber las variaciones horarias de consumo y mitigar los desniveles
accidentados del terreno (de hasta 25 metros de amplitud), se proyecta un esquema mixto de

almacenamiento y regulacion.

Cisterna Enterrada: Concentra el volumen de almacenamiento principal de la urbanizacion,
permitiendo la flexibilidad operativa y el crecimiento por modulos independientes a través de una
division fisica estanca en Celda 1 y Celda 2. El disefio contempla condiciones estrictas de
estanqueidad, ventilacion con proteccion contra vectores y facilidades mecanicas para tareas de

limpieza y desinfeccion.

Sala de Bombas e Impulsién: Alberga el equipamiento electromecanico de bombeo, cuya funcion
exclusiva es la aspiracion desde la cisterna y la impulsion del agua potabilizada hacia el tanque

elevado.

Tanque Elevado: Funciona como el nodo pulmoén de regulacion del sistema, asegurando la
disponibilidad de agua ante eventuales interrupciones del suministro eléctrico general vy

garantizando el mantenimiento de las presiones hidrostaticas minimas en los puntos de consumo.
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2.48.3. RED DE DISTRIBUCION URBANA

Mecanica de Distribuciéon: La conduccién del agua potable desde el tanque elevado hacia las
parcelas residenciales y comerciales se realizara integramente por gravedad, aprovechando las

condiciones topograficas del relieve para reducir el consumo energético global de la urbanizacion.

Topologia Mallada: Se adopta una configuracién de red de distribucion de tipo mallada o anillada
para optimizar la distribucion interna de presiones, mejorar la confiabilidad del servicio ante roturas

y aportar redundancia operativa mediante alimentaciones alternativas.

Materiales y Valvulas: La red se ejecutara con cafierias subterraneas de PVC de alta durabilidad
y resistencia a la corrosion. Para mitigar presiones hidrostaticas excesivas en las zonificaciones de
menor cota (Zonas Bajas), se prevé la incorporacién de valvulas reguladoras de presion en los

nodos de la red donde resulte necesario.
2.4.8.4. ESCENARIOS DE DISENO Y BALANCE HIDRAULICO DE AGUA POTABLE

A los efectos del dimensionamiento de la planta de cloracion, capacidades de reserva de las
cisternas y secciones de las caferias de PVC, se aplican los escenarios de carga basados en una
dotacion de disefio de 250 | /(hab-dia), coeficiente maximo diario (a1 = 1,40) y coeficientes maximos

horarios (aw) especificos para cada etapa hidrica:

Escenario Etapa 1: Poblacion de disefio de 1.589 habitantes. Caudal medio diario anual (Qc) =
19,5 m3/h; Caudal maximo diario de disefio de fuentes (Qq) = 27,0 m3/h; Caudal maximo horario de
disefo de redes (Qe) = 52,0 m3¥h.

Escenario Etapa 2: Poblacion de disefio de 4.346 habitantes. Caudal medio diario anual (Qc) =
53,0 m3/h; Caudal maximo diario de disefio de fuentes (Qq) = 74,5 m?h; Caudal maximo horario de
disefio de redes (Qe) = 127,0 m3h.

Escenario Etapa 3 / Horizonte Completo: Poblacién de disefio de 9.542 habitantes estables
permanentes. El balance total consolida una demanda de suministro neto de 1.500 m3/dia en la fase
de ocupacion plena. Parametros hidraulicos: Caudal medio diario anual (Qc¢) = 117,0 m3/h; Caudal
maximo diario de fuentes (Qq) = 164,0 m3h; Caudal maximo horario del dia de mayor consumo (Q¢)
= 278,0 m¥h. En este horizonte final se incorporan los caudales de poblacién comercial en transito

normalizados mediante el calculo de habitantes equivalentes.

2.4.9. CENTRAL DE GENERACION TERMICA OFF-GRID

La usina de generacién termoeléctrica se ubicara en el Area de Servicios del cuadrante Este,
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segregada del entorno residencial para optimizar la logistica de combustible y mitigar impactos

acusticos. Operara bajo un esquema modular con un criterio de redundancia N+1.

La central constara de un total de 8 grupos electrogenos Cummins modelo C1400 D5 de 1250 kVA
de Potencia Prime (provistos por Sullair Argentina S.A.), equipados con motores Cummins V16
KTA50-G3 de 1500 rpm. Cada grupo se acopla a transformadores elevadores de potencia

individuales para elevar la tensién en bornes desde baja tension hasta 13,2 kV.
2491. EVOLUCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR ETAPAS

Etapa 1 (Arranque urbano): Demanda prevista de 2 MW. Requiere 2 grupos electrogenos en
funcionamiento (manejando escalones de 2 MW en horas pico, 0,8 MW en horas valle con 1 solo

grupo activo, y 1,2 MW en horas resto), con un consumo diario de GasOil de 8.000 litros.

Etapa 2 (Consolidacion): Demanda prevista de 5 MW. Requiere un bloque de 5 grupos
electrégenos en funcionamiento (escalonando a 5 MW en pico, 2 MW en horas valle con 2 grupos
activos, y 3 MW en horas resto con 3 grupos activos), con un consumo diario de GasOQil de 18.900

litros.

Etapa 3 (Proyecto Completo): Demanda prevista de 8 MW. Requiere la totalidad de los 8 grupos
electrégenos operando en paralelo durante las horas pico (escalonando a 3,2 MW en horas valle
con 4 grupos activos, y 4,8 MW en horas resto con 5 grupos activos), registrando un consumo diario
de GasOil de 31.200 litros.

24.9.2. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE CABECERA

Se implementara un parque de tres (3) tanques aéreos horizontales de pared simple Bertotto
Boglione de 60.000 litros cada uno (180.000 litros totales de GasOil clase Il), incorporando una
unidad por etapa. Cada tanque posee una batea de contencidon antiderrame integrada con
capacidad superior al 10% del volumen del tanque (dimensiones de 3,00 m de ancho, 16,0 a 17,0

m de largo y un area de ocupacion de batea de 48 a 51 m?).

Los tanques son de uso exclusivo para los generadores de la usina, garantizando una autonomia

operativa de 7 dias en la Etapa 1, 6 dias en la Etapa 2 y 4 dias en la Etapa 3.

HIBRIDACION FUTURA: El disefio civil y electromecanico de la central contempla la flexibilidad
fisica para permitir la incorporacion posterior de sistemas fotovoltaicos y/o aerogeneradores de
media potencia conectados directamente a las barras de media tensién a través de inversores

elevadores.
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2.493. RED DE DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION (13,2 KV)

Topologia de la Red: La transmision de potencia desde la usina central hacia los nodos urbanos

se ejecutara mediante una red subterranea de media tension en 13,2 kV configurada en anillo.

Criterios de Operacion Técnica: Esta configuracion en anillo aporta redundancia mallada, lo que
permite disponer de alimentaciones alternativas y ejecutar maniobras de mantenimiento
especializado bajo carga o con una afectacion minima del servicio. La disposicion subterranea
prescinde de lineas aéreas y postes visibles, logrando la mimetizacién paisajistica dentro del

entorno urbano.
2.4.94. RED DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION (BT)

Canalizaciones y Trazado: La red secundaria de baja tension se desarrollara de forma 100%
subterranea, alojando los conductores aptos para instalaciones enterradas en ductos o zanjas
normalizadas con camaras de registro en puntos de derivacion y cambios de direccién. El tendido

se apoyara sobre las veredas y las franjas técnicas de los corredores viales internos.

Centros de Transformacion Compactos: El escalonamiento de tension a niveles de consumo
domiciliario se resolvera mediante subestaciones de tipo semi-enterrado compactas mimetizadas,
alimentadas desde el anillo de 13,2 kV y distribuidas en puntos estratégicos del masterplan para
optimizar los niveles de caida de tensién. Cada centro compacto dispone en su interior de tres
recintos estancos separados con accesos independientes desde el exterior: uno aloja el
transformador de potencia, otro el tablero de media tension (MT) y el tercero el tablero de baja
tension (BT) con sus elementos de maniobra y protecciones. Desde estos moédulos partiran los
alimentadores principales dimensionados para las cargas térmicas y comerciales de cada

macrolote.
2.49.5. RED DE ALUMBRADO PUBLICO URBANO

Configuracion del Sistema: Consiste en un sistema de alumbrado vial e institucional asociado
directamente a las lineas de distribucion subterraneas de baja tensién, diseiado para la iluminacion

de calles internas, boulevards, plazas de mddulos urbanos y sectores operativos del predio.

Parametros de Eficiencia: El disefio adopta de forma exclusiva luminarias con tecnologia LED de
bajo consumo y sistemas automatizados basados en dispositivos de control horario, fotocélulas y
tecnologia de telegestion, optimizando los niveles de iluminancia y el consumo energético de la

central off-grid segun las variaciones de la luz natural diurna.
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2.4.10. INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES Y FIBRA OPTICA

Neutralidad de Soporte: El proyecto contempla el disefio y tendido de una infraestructura pasiva
de canalizaciones subterraneas concebida como un soporte neutral para permitir el ingreso

ordenado de multiples operadores y prestadores de conectividad privados (TELCO).

Componentes de la Red: Consiste en una red subterranea continua de tritubos para fibra 6ptica,
complementada con camaras de paso e inspeccion normalizadas dispuestas en los principales ejes

estructurantes de la red vial.

Criterios de Mantenibilidad: El dimensionamiento y la reserva de seccioén de los ductos permitiran
ampliaciones futuras de ancho de banda sin necesidad de realizar aperturas de zanjas o nuevas
excavaciones en calzadas y veredas. Las trazas subterraneas se coordinaran geométricamente con
el subsuelo técnico de las redes de electricidad, agua, desagues pluviales y saneamiento cloacal
para evitar interferencias cruzadas y garantizar condiciones seguras de ventilacion, drenaje y

accesibilidad.

2.4.11. PLANTA DE TRATAMIENTO DE LiQUIDOS CLOACALES

2.4.11.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El sistema de saneamiento se proyecta mediante una unica planta central de tratamiento,
emplazada dentro del Area de Servicios de la urbanizacién. Su infraestructura presenta una
concepcion modular y escalable para acompanar de forma secuencial las etapas de crecimiento

demografico sin alterar la continuidad operativa del sistema.

RECOLECCION Y TRANSPORTE

La red de desagles se disefia para conducir los efluentes por gravedad hacia la planta centralizada

mediante colectores principales y secundarios, aprovechando las pendientes naturales del terreno.

Para aquellos sectores especificos donde las condiciones topograficas impidan el escurrimiento
gravitacional, se proyecta el bombeo complementario debidamente dimensionado para asegurar la

conduccidn del fluido.

DISPOSICION FINAL POR INFILTRACION

Como método de disposicion final, el disefio prioriza la proteccidon de los recursos hidricos y del
entorno natural mediante la implementacion de un area de infiltracion en terreno natural, destinada

a la absorcién y percolacion controlada del agua tratada hacia el subsuelo.

Junio de 2026
CAPITULO II- DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO Pagina 21 de 237



Estudio De Impacto Ambiental
N FaroVerd Nueva Urbanizacion KAIKEN SUR SEN%
g FaroVerde RP N°23 (actual RP N°41), Ea. Sta. Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz.

Tomando como base el caudal maximo de disefio de 80 m®h (equivalente a 1.920 m3¥dia) y una
tasa de infiltracién admisible en el suelo de 20 I/m?-dia, la superficie requerida para la implantacion
de este sistema de absorcion es de aproximadamente 96.000 m? (9,6 hectareas). El valor de
infiltracidn esta justificado por estandares internacionales (ASCE y WEF) y normativas de América
Latina (ENOHSA y normas de OSN en Argentina), los que validan un rango de disefio aceptable de

0,70 a 0,85 (Redes externas y colectoras urbanas).

La configuracion geométrica definitiva de este campo de percolacion quedara sujeta a la validacion
de la autoridad de aplicacion, de acuerdo a los estudios geotécnicos e hidrogeoldgicos in situ para

verificar la permeabilidad real del terreno y las distancias minimas de protecciéon ambiental.

POBLACION SERVIDA Y CAUDALES DE DISENO

El calculo de la carga hidraulica discrimina entre la poblacion estable (permanente y transitoria que

pernocta) y la poblacién no estable (asociada a actividades diurnas):

POBLACION ESTABLE (9.952 habitantes totales): Se distribuye en 858 lotes bajo las siguientes

tipologias:

o Residencial Vivienda Unifamiliar: 478 lotes (densidad de 6 habl/lote), totalizando 2.868
habitantes.

e Residencial Vivienda Multifamiliar: 373 lotes (densidad de 18 habl/lote), totalizando 6.714
habitantes.

¢ Residencial Hospedaje (Predios de 16.000 m>): 3 lotes (densidad de 70 hab/lote), totalizando
210 habitantes.

e Residencial Hospedaje (Predios de 8.000 m?): 4 lotes (densidad de 40 hab/lote), totalizando
160 habitantes.

o Aporte unitario: Se fija una dotacion de agua de 250 L/hab-dia que, afectada por un

coeficiente de aporte a cloaca de 0,8, establece una descarga neta de 200 L/hab-dia.

El coeficiente de 0,80 (80%) representa el coeficiente de retorno, que es la cantidad de agua potable
que ingresa a la red de cloacas, asumiendo que el 20% restante se pierde en riego, evaporacion o

lavado.

Este valor esta justificado por estandares internacionales (ASCE y WEF) y normativas de América
Latina (ENOHSA y normas de OSN en Argentina), los que validan un rango de disefio aceptable de
0,70 a 0,85 (Redes externas y colectoras urbanas).

POBLACION NO ESTABLE (3.760 habitantes en transito): Concentra a empleados, visitantes y

personal de servicios distribuidos en 55 lotes:
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e Equipamiento / Comercial (Predios de 8.000 m?): 5 lotes, totalizando 800 habitantes (aporte
per capita de 25 L/hab-dia, volumen de 20 m3/dia).

o Equipamiento / Comercial (Predios de 2.000 m3: 26 lotes, totalizando 1.040 habitantes
(aporte per capita de 4 L/hab-dia, volumen de 4,16 m3/dia).

e Servicios Productivos 1: 24 lotes, totalizando 1.920 habitantes (aporte per capita de 50
L/hab-dia, volumen de 96 m3/dia).

El balance total de aportes consolida un volumen de descarga diario real de 2.103,16 m3/dia, lo que
determina una carga organica equivalente a 10.515,8 habitantes equivalentes. La poblacién real es
de 9.952 habitantes estables, mientras que los 10.515 habitantes equivalentes es un valor de calculo
tedrico. Esta cifra unifica los diferentes consumos y aportes per capita de toda la urbanizacién
(incluyendo la poblacion no estable) para poder dimensionar correctamente las redes de

infraestructura hidraulica.

ESCENARIOS HIDRAULICOS POR ETAPAS DE CRECIMIENTO

Para el dimensionamiento definitivo de las unidades de la planta, se estimaron los valores tedricos

estableciendo la siguiente matriz de caudales y coeficientes:

Parametro de Disefio Hidraulico Proyecto Completo Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Poblacion de Disefio (hab) 10.600 1.700 6.500 9.952
Dotacion de Agua (I/hab/dia) 250 250 250 250
Coeficiente de Aporte a Cloaca 0,8 0,8 0,8 0,8
Caudal Cloacal Medio Diario (m3/dia) 2.120 340 1.300 2.120
Caudal Cloacal Medio Horario (m3/h) 88 14 54 88
Coeficiente Maximo Diario (a1) 1,30 1,30 1,30 1,30
Coeficiente Maximo Horario (02) 1,50 2,00 1,50 1,50
Caudal Cloacal Pico Horario (m3/h) 172 37 106 172

Tabla 3. Calculo de caudales y coeficientes de punta por etapa.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL EFLUENTE CLOACAL

Las concentraciones promedio adoptadas para el efluente crudo de entrada corresponden a un

liquido de origen doméstico tipico:

e Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): 200 mg/L.
¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): 500 mg/L.
e Solidos Suspendidos Totales (SST): 220 mg/L.

e Nitrogeno Total (NT): 20 a 85 mg/L.

e Fosforo Total (PT): 4 a 15 mg/L.

Junio de 2026
CAPITULO II- DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO Pagina 23 de 237



Estudio De Impacto Ambiental
Nueva Urbanizacion KAIKEN SUR SENS;EJf‘*

g FaroVerde RP N°23 (actual RP N°41), Ea. Sta. Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz.

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE VUELCO

A continuacion, se detalla la matriz con los criterios de vertido restrictivos adoptados para el

proyecto:
Parametro Quimico Limite Disposicion 4/1996 Calidad Objetivo del Proyecto
pH 6-10 6.5-8.5
Sdlidos Sedimentables (2 horas) 1 mgl/l <5.0
Sustancias Solubles en Frio (Eter) <50 mg/l —
Hidrocarburos totales ausente ausente
DBO (5 dias, 20 °C) <200 mg/I 30 mg/l (Minimo 90% de remocion)
DQO <500 mg/| 200 mg/l
Cloro Residual (Contacto 30 min) ausente ausente
Fosforo Total <10 mg/l 1 mg/L (Limite de nutrientes)
Nitrogeno Total <105 mgl/l 10 mgll

Tabla 4. Parametros de vuelco del efluente tratado.

INGENIERIA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

La depuracion del liquido se ejecutara mediante el sistema bioldgico de Lodos Activados, utilizando

reactores modulares de aireacion y decantacién en sedimentadores secundarios circulares o

tecnologia MBR.

El tren de procesos de efluentes comprende las siguientes fases operativas consecutivas:

Liquido Cloacal de la Urbanizacién: Ingreso de la descarga cruda por gravedad o bombeo.
Desbaste Grueso / Fino: Retencion mecanica y remocion de soélidos gruesos y finos
suspendidos.

Tratamiento Secundario Biolégico: Remocion de la materia organica y nutrientes mediante
procesos de nitrificacion/desnitrificacion en reactores aerobios con lodos activos, seguido
por decantacion en sedimentacion secundaria o MBR.

Desinfeccién: Inactivacion microbiolégica de patégenos residuales mediante radiacion
ultravioleta (UV) o cloracion.

Céamara de Aforo y Toma de Muestras: Punto técnico de control de calidad y medicion
volumétrica del caudal de salida.

Efluente Tratado a Vuelco o Reuso: Disposicion final segura bajo cumplimiento normativo.
Tratamiento de Lodos (Linea 3A): Purga de lodos biolégicos excedentes hacia el sistema de
deshidratacién mecanica para la reduccion de su volumen y contenido de humedad,

derivando los sdlidos remanentes hacia su disposicion final autorizada.
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Imagen 4. Esquema del proceso de tratamiento de efluentes.

CRITERIOS HIDRAULICOS Y DE CARGA BIOLOGICA

Las premisas fisicas del dimensionamiento del sistema corresponden a un proceso de aireacién

extendida de alta eficiencia:

e Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH) minimo en el reactor: 10 horas.

e (Carga organica volumétrica maxima en el reactor: 0,5 kg DBO/(m3-dia).

e Carga superficial de disefio maxima en sedimentadores secundarios: 0,9 m3h/m?2.

o Tiempo de retencion celular: Mayor a 15 dias.

¢ Relacion Alimento/Microorganismo (F/M): Menor a 0,15 dia™.

o Eficiencia requerida del tratamiento bioldgico en cuanto a la remociéon de materia organica
mayor al 90%.

o La DBO de salida del tratamiento biolégico debe ser menor a 30 mg/l, sobre muestra cruda,

sin filtracién de sélidos suspendidos.

DIMENSIONAMIENTO MODULAR Y ETAPABILIDAD
o UNIDAD DE REACTORES BIOLOGICOS

Para absorber el incremento demografico gradual, el volumen biolégico se divide en médulos base

de 146 m® de capacidad individual. Las dimensiones fijas de disefo para cada médulo de reactor

son:
1. Volumen Base: 146 m?.
2. Largo: 11 m.
3. Ancho: 4 m.
4. Profundidad dtil: 3,5 m (Profundidad total de estructura: 4 m).
5. Volumen util calculado: 154 m* (Volumen total calculado: 176 m?3).
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6. Caudal medio nominal por reactor: 14 m3h.

La secuencia de incorporacién de reactores en el cronograma fisico de la obra se estructura de la

siguiente manera:

o Etapa 1: Habilitacién de 1 reactor bioldgico.
o Etapa 2: Incorporacién de 3 reactores, consolidando 4 unidades activas.
o FEtapa 3 / Proyecto Completo: Incorporacién de 2 reactores, alcanzando un total de 6

unidades de aireacion.

o PARAMETROS DE TRANSFERENCIA DE OXIGENO POR MODULO BASE

e Para un médulo con un caudal medio diario de 360 m?dia (15,00 m3h) y concentraciones
de DBO influente/efluente de 200/30 mg/L, el balance de aireacién preliminar computa:

e Carga organica influente: 72,0 kg DBO/dia (Carga a eliminar: 61,20 kg DBO/dia).

o Carga de Nitrégeno Total influente: 40 mg/L (Nitrégeno a remover: 14,40 kg N./dia).

e Factores estequiométricos de oxigeno: 1,5 kg O,/kg DBO y 4,6 kg O,/kg N,.

e Requerimiento real de Oxigeno (AOR Total): 158,04 kg O,/dia (6,59 kg O,/h).

e Factores de correccion de transferencia: Temperatura de disefio de 10 °C, Altitud de 300
msnm, Presion barométrica de 14,18 psi, Profundidad del difusor de aire de 10,50 ft, Factor
Alfa de 0,7, Factor Beta de 0,95, Factor Tita de 1,024 y un nivel de Oxigeno Disuelto objetivo
en el licor mezcla de 2,00 mg/L.

e Capacidad de transferencia estandar requerida (SOR): 13,30 kg Ox/h.

o UNIDAD DE SEDIMENTADORES SECUNDARIOS CIRCULARES

La separacion fisica de los lodos se resuelve mediante clarificadoras circulares de 9,00 m de

diametro de disefio. Sus dimensiones geométricas unitarias nominales son:

o Diametro adoptado: 9,02 m (Diametro minimo de calculo: 9,01 m).
e Profundidad recta de pared: 3,00 m.

e Area superficial real: 63,90 m? (Area minima: 63,80 m?).

e Volumen util unitario: 191,70 m3.

e Perimetro de balsa: 6,28 m.

e Longitud lineal de vertedero de salida: 28,34 m.

El escalonamiento operativo de los sedimentadores se acopla a las etapas del proyecto segun los

siguientes indicadores hidraulicos fijos:

e FEtapa 1 (1 sedimentador habilitado): Procesa un caudal cloacal medio de 14 m3h y un pico
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horario de 37 m3/h. Registra una carga superficial media de 0,22 m?*h/m? y pico de 0,58
m3/h/m2. Tiempo de retencion: 13 horas a caudal medio y 5,18 horas a caudal pico.

o FEtapa 2 (2 sedimentadores habilitados): Procesa un caudal medio acumulado de 54 m3/h y
pico de 106 m3h. Registra una carga superficial media de 0,43 m3h/m? y pico de 0,83
m3h/m2. Tiempo de retencién: 7 horas a caudal medio y 3,61 horas a caudal pico.

e FEtapa 3 / Proyecto Completo (3 sedimentadores habilitados): Procesa un caudal cloacal
medio final de 88 m3h y un pico horario de 172 m3h. Registra una carga superficial media
de 0,46 m3*h/m? y pico de 0,90 m3h/m2. Tiempo de retencién: 6 horas a caudal medio y 3,32

horas a caudal pico.

o VERIFICACION DE LA CARGA DE SOLIDOS

El dimensionamiento mecanico por area de decantacién verifica los rangos estipulados por la
ingenieria sanitaria (limites admisibles entre 1 y 4 kg/h/m?) para cada unidad (con un caudal medio
de 29,44 m¥h y pico de 57,42 m3*h por sedimentador):

e Carga de solidos media por unidad: 103,06 kg/h, consolidando una carga especifica de 1,613
kg/h/m?2,

e Carga de sdlidos pico por unidad: 200,96 kg/h, consolidando una carga especifica de 3,145
kg/h/m?2,

LAYOUT PRELIMINAR DE IMPLANTACION Y LINEAS DE FLUJO

Para la disposicion del conjunto de maxima ocupacion (Fase 3), el proyecto requiere la ejecucion
de una plataforma técnica con un area confinada fija de 2.500 m?, configurada en un layout cuadrado

regular de 50,00 metros de largo por 50,00 metros de ancho.
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Imagen 5. Lay out preliminar para la depuracién de liquidos cloacales de la poblacién maxima.
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Imagen 6. Lineas de flujo.

o COMPONENTES DEL LAYOUT DE PLANTA

La distribucion geométrica espacial dentro del poligono de 50x50 metros organiza las siguientes

unidades electromecanicas y civiles de servicio:

1. Frente de Ingreso: Unidad de desbaste grueso/fino y la camara partidora de ingreso
encargada de segmentar el liquido cloacal proveniente de la red externa.

2. Linea de Edificaciones Técnicas: Sala de sopladores de aireacion, sala de tableros eléctricos
de comando y el laboratorio de control de procesos.

3. Nucleo de Aireacion (Reactores): Tres bloques dobles paralelos que contienen los 6
reactores bioldgicos de 11x4 metros, separados por una distancia fija de 3,00 metros
respecto de la linea de decantacion.

4. Distribucidon de Caudales Intermedia: Mddulos centrales compuestos por la camara partidora

de licor mezcla y la camara de recirculacion de lodos.
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5. Nducleo de Clarificacion (Sedimentadores): Disposicion triangular de las 3 unidades de

sedimentadores secundarios de 9,00 metros de diametro exterior.
Frente de Terminacion y Lodos: Médulo de tratamiento terciario/desinfeccion quimica para
el despacho del efluente hacia el vuelco, y el modulo estanco de deshidratacién de lodos

residuales.

CRONOGRAMA DE INCORPORACION FIiSICA DE UNIDADES POR CODIGO DE ETAPA

De acuerdo con las lineas de flujo y el esquema técnico de modulacién, el montaje y puesta en

servicio de las estructuras civiles acompafnara la progresiéon demografica mediante el siguiente

cédigo de colores de obra:

UNIDADES DE ETAPA 1 (VERDE): Médulo de desbaste grueso/fino, camara partidora de
ingreso, reactor biolégico 1.1, cdmara partidora intermedia, camara de recirculacion de
lodos, sedimentador 1, tratamiento terciario/desinfeccion, deshidratacion de lodos,
laboratorio, sala de tableros y sala de sopladores.

UNIDADES DE ETAPA 2 (AMARILLO): Habilitacion por ampliacién de los reactores
biolégicos 1.2, 2.1 y 2.2, conjuntamente con el montaje del sedimentador 2.

UNIDADES DE ETAPA 3 (NARANJA): Completamiento de la capacidad de disefio maxima
mediante la incorporacion de los reactores biolégicos 3.1y 3.2, en paralelo con la habilitacion

operativa del sedimentador 3.
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Imagen 7. Unidades por etapa

2.5. FASE 2: OPERATIVA'Y FUNCIONAMIENTO URBANO
Esta fase comprende el funcionamiento pleno y permanente de la ciudad una vez consolidada su
ocupacioén habitacional, regulando los balances de masa, los flujos logisticos y el despacho continuo
de servicios esenciales.

2.5.1. LOGISTICA DE OPERACION DE LA USINA CENTRAL TERMICA OFF-GRID
El suministro de energia continua para el microsistema aislado se gestionara mediante un protocolo

de marcha escalonada de los grupos electrégenos modulares Cummins C1400 D5 (motor KTA50-
G3 V16) en funcién del perfil de carga diario:
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Franja Horaria Pico (18:00 a 24:00 h): Demanda maxima de 8 MW. Requiere el funcionamiento
simultaneo de los 8 grupos electrogenos a potencia Prime, generando un consumo de 12.600 litros

de diésel en el bloque.

Franja Horaria Valle (06:00 a 18:00 h): Demanda base de 3,2 MW (40%). Requiere la operacion

de 4 grupos electrégenos, generando un consumo de 11.100 litros de diésel en el bloque.

Franja Horaria Resto (00:00 a 06:00 h): Demanda intermedia de 4,8 MW (60%). Requiere la

operacion de 5 grupos electrogenos, generando un consumo de 7.500 litros de diésel en el bloque.

El funcionamiento de la central de generacion demanda un volumen de suministro de 31.200 litros
de GasOil por dia. El almacenamiento en los tres tanques aéreos horizontales Bertotto Boglione de
60 m3 cada uno (180.000 litros totales instalados) garantiza una autonomia operativa de 4 dias ante
contingencias logisticas de transporte en la Ruta N° 23. Cada tanque operara con una sonda
magnetostrictiva inalambrica de alta precision (+-0,1 mm) para el monitoreo continuo de nivel,

volumen y temperatura.

2.5.2. CICLO DE EXPLOTACION Y POTABILIZACION DE AGUA SUBTERRANEA

Captacion Continua: El sistema extraera de forma constante un caudal de disefio de 1.500 m?®/dia
a través del campo de pozos profundos distribuidos segun las directrices del archivo técnico FAV-
KAI-AP-IR-COORDENADAS.

Dosificacion Quimica de Desinfeccion: Una bomba dosificadora electromecanica (mas una
unidad idéntica en standby) inyectara en la cafieria de impulsion de cada boca de pozo una dosis
de 15 a 20 kg/dia de hipoclorito de sodio (en concentracion comercial del 10% al 15%). El tramo de
mezcla hidraulica garantizara un tiempo de contacto desinfectante antes de ingresar a las celdas
de la cisterna enterrada. La distribucién final hacia los lotes se opera por gravedad desde el tanque

elevado a través de la red de PVC mallada.

2.5.3. OPERACION DE LA PLANTA CLOACAL E INFILTRACION SUBTERRANEA

Balance de Fluido Cloacal (Etapa 3): La planta centralizada procesara un volumen medio diario
de efluentes de origen cloacal de 2.120 m®/dia. El liquido crudo ingresara a través de la camara
partidora de ingreso al desbaste grueso/fino para la retencion de sélidos mecanicos. Luego, se
derivara proporcionalmente hacia los 6 reactores biologicos de 146 m® de volumen util, donde se
somete a aireacion continua bajo el régimen de lodos activados con un tiempo de retencion celular

mayor a 15 dias.
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Sedimentacion y Desinfeccion: El licor mezcla decantara en los 3 sedimentadores circulares de
9 m de diametro, operando a una carga superficial media de 0,46 m3*h/m?y un tiempo de retencion
de 6 horas. Las bombas reenviaran los lodos activos hacia los reactores y purgaran el excedente
hacia el modulo de deshidratacién (generacion de 670 m3/mes de barros cloacales). El clarificado
pasara por la camara de desinfeccién quimica, operando con una inyeccion de 64 L/dia de

hipoclorito de sodio liquido.

Disposicion Final de Efluentes por Infiltracién Subterranea: El efluente tratado sera conducido
hacia el lecho de infiltracion ubicado en el punto de vuelco 49°26'22.16"S 72°43'37.05"0. El fluido
se distribuira sobre un area estimada de 96.000 m?, calculada a partir de la tasa de absorcién fija

de 20 L/m?/dia establecido para el estrato de suelo moderado franco arenoso/limoso del sitio.
2.54. OLORES ASOCIADOS A LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO

Tipo de Emisién: Gases difusos potenciales, tales como sulfuro de hidrogeno (H2.S) y amoniaco

(NHs), generados en la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

Medidas de Gestion: Control de olores mediante la inyeccion controlada de oxigeno en los
reactores bioldgicos, evitando la aparicidon de condiciones anaerdbicas que podrian generar
compuestos volatiles indeseados. Complementariamente, se implementara una cortina forestal
perimetral conformada por especies adaptadas al clima local, la cual actuara como barrera fisica de

atenuacion y favorecera la dispersién natural de los olores en funcion de los vientos predominantes.

2.5.5. CICLO DE VAPORIZACION Y REGULACION DE LA PLANTA DE GLP

Camiones cisterna de GLP descargaran el fluido en fase liquida en la isla de recepcién del Area de
Servicios, transfiriéndolo hacia las barras de tanques fijos ASME horizontales mediante mangueras
certificadas con acoples de desconexion segura anti-ruptura y valvulas shut-off de corte rapido. Para
cubrir el consumo de 7.500 kg/dia de GLP, el sistema derivara el liquido hacia vaporizadores de
tipo indirecto, forzando el cambio a fase vapor para suplir la limitacién de la vaporizacion natural
provocada por las bajas temperaturas. El gas pasara por la estacion de regulacion para estabilizar
la presiéon de salida hacia la red troncal de polietileno (PEAD), inyectando de forma continua un

agente odorizante quimico.

2.5.6. LOGISTICA URBANA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS (RSU)

Segregacion y Disposicion Inicial: Los residentes clasificaran los RSU en origen en cuatro

corrientes (organicos, reciclables secos limpios, residuos especiales/RUA y basura no reciclable).
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Cada habitante trasladara sus residuos clasificados hacia los centros de disposicion inicial ubicados
en las plazas de los médulos urbanos. Estos centros constaran de refugios comunitarios (shelters)
equipados con contenedores de 1100 litros y canastos metalicos cerrados con trabas de seguridad
antifauna, disefiados estructuralmente para resistir rafagas de viento del oeste superiores a 100
km/h.

Recoleccion y Logistica Inversa: Camiones compactadores urbanos retiraran la corriente himeda
con una frecuencia de 2 veces por semana y los reciclables secos 1 vez por semana. La fraccion
organica se procesara de forma centralizada en la compostera comunitaria del Area de Servicios
para evitar el transporte de material pesado hacia El Chaltén. Los reciclables secos seran derivados
al Centro de Acopio y Transferencia (CAT) del cuadrante industrial este, donde se operara su
clasificacion final, compactacion y enfardado mecanico para su traslado hacia nodos regionales de

reciclaje.

2.5.7. OPERACION DEL SISTEMA DE MOVILIDAD DE BAJO IMPACTO

Centro de Transferencia: Los autobuses de larga distancia y transportes logisticos externos
ingresaran de forma directa desde la RP N° 23 (actual RP N° 41) hacia la terminal de micros y centro
de transferencia ubicado en el acceso contiguo al Centro Civico, quedando restringido su ingreso a

las arterias residenciales internas.

Circuitos de Micro-Movilidad: Desde la terminal se activara el flujo peatonal y ciclista mediante
circuitos exclusivos de bicisendas y senderos. La administracion mantendra operativas estaciones
publicas de bicicletas de asistencia eléctrica (E-Bikes) y utilizard camiones eléctricos de mediano

porte para las tareas de mantenimiento y recoleccién de residuos.

Riego de Cortinas Rompevientos: Para mitigar la accién de los vientos dominantes del oeste, la
administracion operara una red de canales y sistemas de riego por goteo automatizado para el
aporte hidrico de las pantallas de Populus nigra var. italica dispuestas en filas escalonadas en
tresbolillos. Durante el periodo invernal, la condicién caducifolia del alamo reducira el efecto vela,

disminuyendo el esfuerzo mecanico sobre la estructura radicular.

2.5.8. OTROS ASPECTOS RELEVANTES DESDE LA OPTICA AMBIENTAL

2.5.8.1. CONSERVACION DE MARGENES DE CUERPOS DE AGUA Y DINAMICA FLUVIAL

Se establece como premisa técnica obligatoria e inalterable el cuidado y la prohibicion de
intervenciones sobre las margenes del Rio de las Vueltas, protegiendo su curso fluvial y las areas

perimetrales de los meandros. Las obras respetaran la geomorfologia natural de las planicies de
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inundacion y la vegetacion nativa adyacente a las orillas para mitigar procesos de erosion hidrica o
desestabilizacion de taludes por accién del agua. Asimismo, cualquier formacién rocosa detectada
en las fases de excavacion debe ser identificada, cuantificada en volumen y relocalizada en zonas
particulares basandose en los requerimientos del diseno técnico, evitando el acopio en vertederos

libres.
2.5.8.2. ADAPTACION DEL DISENO A LOS CICLOS DE CONGELAMIENTO Y SISMICIDAD

Profundidad de Tapada Minima: Los registros histéricos determinan un periodo medio con heladas
de 219 dias anuales (frecuencia media de 93 dias con heladas absolutas al afo, registrando
temperaturas minimas de hasta -14,2 °C y extremos de hasta -25,7 °C), ocurriendo ciclos
recurrentes de congelamiento y deshielo del suelo entre los meses de marzo y noviembre. En
consecuencia, para evitar fallas mecanicas, roturas por contraccién o taponamiento por
congelamiento de las redes hidricas, de gas y de colectores cloacales, la totalidad de las
conducciones enterradas se dispondran con una tapada minima obligatoria de 1,20 metros por

debajo del nivel de rasante natural, o provistas de sistemas de proteccion térmica.

Construcciones Sismorresistentes: Al pertenecer el area a la Zona Sismica 1 (peligrosidad reducida
0 muy baja segun los mapas de zonificacion del INPRES), las infraestructuras superficiales y los
tanques elevados de agua se calcularan bajo normas de disefio estructural sismorresistente basicas

para resistir sismos de menor intensidad sin registrar dafios estructurales significativos.

2.5.9. MATRIZ CONSOLIDADA DE ETAPABILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Las tareas de preparacion del terreno, movimientos de suelos e infraestructura enterrada se

agrupan de acuerdo con el siguiente cuadro de indicadores de ingenieria:
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Proyecto Completo

Categoria Técnica / Parametro de Ingenieria Etapa 1 (E1) Etapa 2 (E2) Etapa 3 (E3) (Total)
ota
|. Parametros Generales de Obra
Superficie de intervencion territorial 59,51 Ha 109,91 Ha 126,28 Ha 295,70 Ha
Tiempo estimado de ejecucion neta (meses de
17,0 meses 28,0 meses 29,5 meses 74,6 meses
trabajo)
Tiempo calendario proyectado (inc. vedas
20,6 meses 35,1 meses 40,0 meses 95,6 meses

invernales)

Combustible liquido asignado a movimiento de

suelos

2.341.682,00 L

3.856.888,00 L

4.063.507,00 L

10.262.077,00 L

Il. Movimiento de Suelos y Obras de Tierra

Volumen total de excavacion neta a granel

164.177,45 m?

208.309,80 m®

268.317,40 m®

640.804,65 m*

Desbroce y remocién de capa vegetal (Tipo *1) 38.533,76 m? 68.797,65 m? 89.118,19 m? 196.449,60 m?
Excavacién de caja de perfilado glaciario (Tipo *2) 98.929,93 m? 142.740,02 m? 176.029,72 m? 417.699,68 m?®
Movimiento estimado de formaciones rocosas (8%) 13.134,20 m? 16.664,78 m* 21.465,39 m? 51.264,37 m?
Reuso de suelo organico Tipo *1 (Paisajismo) 4.170,60 m? 6.232,00 m® 4.270,00 m? 14.672,60 m?
Reuso de suelo granular Tipo *2 (Zanjas/Arrimes) 39.248,20 m? 11.400,00 m? 20.472,00 m? 71.120,20 m?
Aporte materlal de cantera externa (Capa 27.096,80 m? 27.137,70 m? 36.093,60 m* 90.328,10 m®
Rodadura)
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Aporte material de cantera externa (Subbase
22.209,30 m? 22.187,70 m? 28.582,20 m® 72.979,20 m?
granular)
lll. Infraestructura Vial Urbana

Superficie de calzadas principales (Boulevards) 40.140 m? 99.000 m? 150.228 m? 289.368 m?
Superficie de calzadas secundarias (Calles de 6 m) 11.112 m? 48.918 m? 40.320 m? 100.350 m?
Rotondas de acceso ejecutadas sobre RP N° 23 Rotonda 1 (9.495 m?) 2 Unidades
(actual RP N° 41) Rotonda 2 (8.720 m?) (18.215 m?)
Superficie neta destinada a loteos (Privativa) 411.905 m? 920.016 m? 1.050.944 m? 2.382.865 m?

Parquizacion y areas verdes asociadas a obras 20.853 m? 34.160 m? 21.350 m? 76.363 m?

IV. Usina e Infraestructura Eléctrica Subterranea
Demanda maxima prevista del complejo 2 MW 5 MW 8 MW 8 MW
Grupos electrégenos modulares Sullair/Cummins > unidad 3un. (5 3un. (8 8 Unidades (Modular
unidades
1250 KVA acumulados) acumulados) N+1)
Tanques de almacenamiento de GasOil Bertotto 1 unidad 1un. (2 1un. (3 3 Unidades (Uso
unida

(60 m3) acumulados) acumulados) Exclusivo)

Consumo diario estimado de combustible de la . . . i
8.000 L/dia 18.900 L/dia 31.200 L/dia 31.200 L/dia

central
Autonomia operativa neta de almacenamiento local 7 dias 6 dias 4 dias 4 dias (A plena carga)

Redes de MT (13,2 kV) y BT (Buzones y ] . ) Expansién de
Configuracion abierta

acometidas) mallas

Cierre de anillo

100% Subterranea en
Anillo
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V. Saneamiento Cloacal e Ingenieria Hidraulica (PTRA)
Poblacion de diseiio servida (Carga modular) 1.700 hab 6.500 hab 10.600 hab 10.600 hab
Caudal cloacal medio diario de disefio (m3/dia) 340 m3/dia 1.300 m3/dia 2.120 m?¥/dia 2.120 m®/dia
Caudal cloacal de pico horario (m3/h) 37 m3h 106 m3h 172 m3h 172 m3*/h
Modulos de reactores biolégicos activos (146 m3 ) 3un. (4 2un. (6 i L
1 unidad 6 modulos Bioldgicos
clu) acumulados) acumulados)
Modulos de sedimentadores secundarios 1 unidad 1un. (2 1un. (3 3 clarificadores
unida

circulares (9 m) acumulados) acumulados)

Circulares

Area técnica de infiltracion definitiva en terreno
96.000 m? (9,6 Ha)
natural

96.000 m? (9,6 Ha)

Estaciones de bombeo cloacal locales operativas EB-001 (4,70 m%h) — EB-002 (8,50 m?¥h)

2 estaciones

Elevadoras

Longitud lineal troncal de colectores principales 4,880 m 3.020m 6.730 m 14.630 metros lineales
VI. Red de Suministro de Gas Licuado de Petréleo (GLP)
Consumo diario de gas per capita/teérico 84 t/dia (Poblacién
6,2 t/dia 14,0 t/dia 14,0 t/dia
proyectado final)
Recipientes horizontales de presién ASME ] Expansién de o Instalaciones a escala
3 unidades Ampliacién final
instalados planta GLP
Tabla 5. Matriz Consolidada de Etapabilidad Técnica del Proyecto.
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2.5.9.1. OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS DE AJUSTE DE LA MATRIZ

1. Saturacion del Area de Infiltracion: De acuerdo con la memoria técnica final de la
planta de liquidos cloacales, al alcanzarse la Etapa 3 y el caudal de disefio maximo
de 80 m?*h, se implementara el lecho de percolacion definitivo sobre el terreno franco
arenoso/limoso. Se adoptara una tasa de absorcion restrictiva de 20 L/m?-dia,
requiriendo un desmonte de ingenieria especifico para habilitar la pisada de 9,6
hectareas (96.000 m?).

2. Infraestructura Eléctrica de Cabecera: Los centros compactos de transformacion
semi-enterrados y el tendido de tritubos subterraneos para fibra 6ptica se ejecutan en
forma anticipada al parcelamiento en cada manzana. Se respeta la topografia en anillo
para asegurar la continuidad de servicio N+1 de la usina desde la Etapa 1.

3. Logistica de Maquinaria y Rodantes: El consumo asignado para movimientos de
suelo de 10.262.077 litros es independiente al GasOil demandado por los
generadores Cummins, el cual posee tanques de acopio aéreos Bertotto Boglione
exclusivos de 60 m? con bateas antiderrame moviles para mitigar riesgos ambientales

en el Area de Servicios.

2.6. MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y PRODUCTOS

2.6.1. MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y PRODUCTOS FASE CONSTRUCTIVA

Durante la fase constructiva los elementos ingresantes corresponden a insumos de origen
externo y materiales de construccion, siendo el producto final la infraestructura urbana

consolidada (lotes nivelados, redes de servicios viales y sanitarios).
2.6.1.1. COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Debido al uso intensivo de maquinaria pesada para el movimiento de suelos en las tres

etapas, este insumo requiere el maximo estandar de control.

El almacenamiento y provision del combustible para el desarrollo de las obras tanto para el
uso de la maquinaria y la generacion eléctrica en el obrador, se dara a través de un camion
cisterna de 30m?, homologado para el transporte de sustancias peligrosas, provenientes de
distribuidores regionales autorizados (Rio Gallegos / El Calafate), bajo normas de seguridad
vial y ambiental. Sera recargado con una periodicidad de 7 dias. Estaran tenidas en cuenta

las medidas de control de suelos en el area de aparcamiento y aproximacion, y en el trasvase
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del combustible a través de la definicion de areas delimitadas y el uso de bateas de
contencién. De igual manera todas las medidas de seguridad contra incendio a través del uso
de Matafuegos clase ABC, descargas de PAT a jabalina exclusiva y perimetros de trabajos
seguros. Se dispondra ademas de los protocolos y capacitaciones correspondientes como
asi también del cumplimiento de las medidas de Seguridad e Higiene correspondientes segun

las Normativas locales y nacionales"
2.6.1.2. ARIDOS Y SUELO SELECCIONADO (MATERIALES DE CONSTRUCCION)

Comprende la arena, grava, piedra partida y suelo seleccionado para la base de las trazas

viales, subbases y camas de asiento de tuberias.

Transporte: Se trasladaran desde canteras comerciales autorizadas de la zona (utilizando la

flota de camiones tipo Tatu (22 m3) y camiones con batea (32 m?3).

Manipuleo: La descarga se realizara por vuelco en las zonas asignadas. El movimiento
interno y la distribucion hacia los frentes de excavacion se ejecutaran mediante palas frontales

mecanicas y excavadoras.

Almacenamiento: Se dispondran en acopios temporales a cielo abierto dentro del predio del
obrador, debidamente sectorizados por granulometria. Para evitar la dispersién edlica del
material fino (arena/suelo comun), estos acopios se ubicaran al resguardo de los vientos
predominantes y recibirdn humectacién de ser necesario mediante el camién regador de
15.000 litros.

2.6.1.3. CEMENTO, HORMIGON ELABORADO Y MATERIALES DE FIJACION

Insumos destinados a las cimentaciones, camaras de inspeccion, bases de la Planta de

Tratamiento de Efluentes y cordones cuneta.

Transporte: El hormigdén elaborado ingresara premezclado mediante camiones moto
hormigoneras (mixers) desde plantas cercanas. El cemento en bolsas y aditivos secos se

transportaran en camiones playos cubiertos.

Manipuleo: El hormigdn sera vertido directamente mediante canaletas o bombas de eyeccion
en los encofrados. Las bolsas de cemento se manipularan de forma manual 0 mecanizada

mediante autoelevadores en paletas cerradas.

Almacenamiento: El hormigdn elaborado no se almacena (es de aplicacion inmediata). Las

bolsas de cemento se acopiaran en un depdsito o panol del obrador totalmente cerrado,
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techado, seco y sobreelevado del suelo (sobre pallets de madera) para protegerlas de la

humedad ambiente y las precipitaciones.
2.6.1.4. COMPONENTES PARA REDES DE SERVICIOS (TUBERIAS Y CONDUCTOS)

Canierias de Polietileno de Alta Densidad (PEAD/HDPE), PVC y cafos de hormigon para las

redes de agua potable, cloacas y bitubos eléctricos.

Transporte: Se trasladaran en camiones playos de caja larga, debidamente estibados,
atados con fajas de sujecion textiles (no cadenas, para evitar dafos fisicos al plastico) y

tapados.

Manipuleo: La carga y descarga se realizara preferentemente mediante retroexcavadoras
equipadas con eslingas de lona o de forma manual para diametros menores. Dado que el frio
extremo de la region vuelve quebradizo al PVC, el manipuleo durante la época invernal se

realizara con extrema precaucion.

Almacenamiento: Se acopiaran de forma horizontal en un sector limpio y nivelado del
obrador, sobre soportes de madera que eviten el contacto directo con el suelo. No se
superaran las alturas maximas de estiba recomendadas por los fabricantes para evitar

deformaciones por peso.

2.6.1.5. AGUA DE OBRA (CONSTRUCCION, COMPACTACION Y CONSUMO
HUMANO)

Transporte y Distribucion: El agua para compactacion de suelos y control de polvo se
distribuira mediante camiones regadores. El agua para hormigonado e infraestructura se
bombeara desde las perforaciones autorizadas. El agua para consumo del personal ingresara

en bidones sellados desde proveedores certificados.

Manipuleo: Conexion mediante sistemas de bombeo, mangueras industriales y acoples

rapidos para evitar pérdidas y optimizar el recurso hidrico.

Almacenamiento: Para el agua industrial se prevé la instalacion de tanques cisterna
plasticos en el sector del obrador. El agua mineral para consumo humano se almacenara en

un area limpia y climatizada dentro del modulo de oficinas/comedor.
2.6.1.6. PRODUCTOS RESULTANTES

El proyecto no contempla la fabricacién de productos comerciales de salida. El "producto” de

esta fase constructiva se consolida in situ y esta constituido por:
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e Superficie Total de la Poligonal del Emprendimiento: 296 Hectareas. Corresponde al
dominio total objeto de evaluacion ambiental, dentro del cual se integran los espacios
de conservacion natural, buffers geomorfolégicos y la infraestructura vial.

e Dominio Privado Parcelable (las 911 Unidades): Corresponde a la superficie util
asignada a lotes privados Esta subdivisién no contempla las trazas viarias ni las areas
de amortiguacion publica o ambiental.

o Capacidad Demografica de Diseno: 9.952 Habitantes (comprendiendo 2.868 hab. en
478 lotes unifamiliares, 6.714 hab. en 373 unidades multifamiliares y 370 hab. en 7

complejos de hospedaje).

2.6.2. MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y PRODUCTOS FASE OPERATIVA

2.6.2.1. AGUA CRUDA
Es la materia prima ambiental extraida in situ para el abastecimiento del barrio.

Transporte: Se conduce de forma subterranea mediante canerias de impulsién desde los 3

pozos de captacion hasta la cisterna central de regulacion.

Manipuleo: Proceso 100% automatizado mediante bombas sumergibles eléctricas,
comandadas por sensores de nivel hidrostaticos para evitar el funcionamiento en seco y

optimizar el acuifero.

Almacenamiento: Se acopia en una cisterna central cerrada, dimensionada para garantizar

la reserva de agua del barrio ante picos de consumo o mantenimiento del sistema.
2.6.2.2. INSUMOS QUIMICOS PARA SANEAMIENTO Y POTABILIZACION

Comprende el hipoclorito de sodio (para la desinfeccién del agua) y polimeros/nutrientes
necesarios para optimizar los fangos activos de la Planta de Tratamiento de Efluentes de 80
m3/h.

Transporte: Traslado por proveedores autorizados en camiones playos acondicionados,
envasados en contenedores intermedios para granel (IBC de 1.000 litros) o bidones de

polietileno de alta densidad (20-50 litros) debidamente rotulados.

Manipuleo: Se realiza mediante bombas dosificadoras automaticas conectadas directamente
a los contenedores. El personal técnico utiliza obligatoriamente EPP especifico (antiparras,

guantes de nitrilo y delantal quimico).
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Almacenamiento: Se dispondran en el pafol de productos quimicos de la planta de
tratamiento de efluentes. Este depdsito debe ser techado, ventilado, con piso impermeable y
equipado con bateas de contencion plasticas para evitar que cualquier fisura o goteo llegue

al suelo.

El depdsito contara con climatizacion minima para evitar que el hipoclorito alcance su punto

de congelamiento durante el invierno.

2.6.2.3. COMBUSTIBLES
Destinado al funcionamiento de la planta de generacion de energia eléctrica.
Transporte: mediante camiones cisterna de abastecimiento periddico.

Manipuleo: Se realiza mediante un sistema cerrado de bombeo de combustible con valvulas
de corte automatico por sobrellenado y paradas de emergencia (ESD) accesibles en el puente

de carga.

Almacenamiento: Se realizara en los tanques aéreos de almacenamiento de hidrocarburos
26.2.4. GAS NATURAL / GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Insumo energético para la calefaccion y coccion en las viviendas.

Transporte: mediante camiones graneleros hasta la planta de vaporizacién central de GLP

(zeppelin).
Manipuleo y Almacenamiento: Conduccion por red interna subterranea de polietileno.
2.6.2.5. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS RESULTANTES

La operacion de la infraestructura del loteo genera principalmente los siguientes "productos”,

derivados de la gestion de los servicios publicos del consorcio:

o Agua potable / apta para consumo:
— Transporte: Distribucion a través de la red de caferias subterraneas en malla
que recorre las calles de la urbanizacioén, impulsada por presurizadores.
— Manipuleo: Control de presion mediante valvulas reguladoras distribuidas en
la red para evitar roturas.
— Almacenamiento: Tanques de reserva domiciliarios elevados o cisternas

particulares en cada lote.
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o Efluente liquido tratado: Es el efluente cloacal crudo ya depurado biolégicamente
por la planta de 80 m?h, cumpliendo con los parametros de vuelco de la provincia.

— Transporte: Se desplaza por gravedad o bombeo interno desde la camara de
salida de la planta hacia el sector sureste del predio.

— Manipuleo: Distribucion regulada mediante colectores y cafos perforados
automaticos hacia las distintas celdas del sistema de infiltracion.

— Disposicion/Almacenamiento: No se almacena; se dispone de forma
continua para su absorcion en los 96.000 m? de lechos de infiltracion,
aprovechando la capacidad porosa del suelo profundo a una tasa de disefo
de 20 L/m?*dia.

2.7. RESIDUOS Y EFLUENTES GENERADOS

Se presenta la descripcion de los residuos y efluentes discriminados por etapas, ajustada a

las caracteristicas particulares de esta obra:

27.1. FASE CONSTRUCTIVA (MOVIMIENTOS DE SUELO, LOTEO E
INFRAESTRUCTURA)

Esta fase se caracteriza por la intervencidn en el terreno con maquinaria pesada
(excavadoras, motoniveladoras, retroexcavadoras, etc.) y la instalacion de los servicios
basicos de la urbanizacion (redes de agua y drenaje cloacal). Los residuos y efluentes que

se generaran durante esta etapa son los siguientes:

271A1. RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

o Restos Vegetales (Desbroce)

Material organico remanente de las tareas de limpieza, desbroce y despeje de la capa

superficial del terreno previo al movimiento de suelos.

Origen: Apertura de las trazas viales primarias y secundarias, delimitacion de manzanas y
preparacion de la base para la Planta de Tratamiento de Efluentes (PTAR) y los 96.000 m?

de lechos de infiltracion.

Cantidades Proyectadas: 542.800 m® (medidos en banco), asociado a las 3 etapas de

movimiento de suelos).

Tratamiento in situ: Clasificacion, y acopio diferenciado.
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Disposicion final: Reutilizacion interna para relleno, nivelacion de trazas viales y paisajismo.

Restos no reutilizables a vertedero municipal.
o Tierra de Excavacion Excedente (Inertes)

Material geoldgico natural removido mecanicamente que no cumple con las propiedades

mecanicas requeridas para ser reutilizado como relleno estructural o subbase vial.

Origen: Corresponde aproximadamente al 35% del volumen neto excavado en banco
(aproximadamente 190.000 m?® sueltos), el cual constituye un remanente tras el proceso de

compensacion interna de corte y relleno.
Tratamiento in situ: Clasificacién, y acopio diferenciado.
Disposicion final: vaciadero municipal en El Chaltén.
¢ Residuos de Construccion y Demolicion (Escombros)

Descartes y desperdicios materiales generados durante la ejecucion de las obras civiles de

la urbanizacion.
Composicion:

— Retazos de hormigén fraguado (provenientes del lavado de canales de mixers o
demoliciones menores de replanteo), maderas de encofrado dafiadas, alambres,
despuntes de fierro de construccién (chatarra ferrosa), restos de ladrillos y bloques de
mamposteria.

— Sobrantes y recortes de los tendidos de redes de servicios subterraneos. Entre los
que se encuentran descartes de caferias de Polietiieno de Alta Densidad
(PEAD/HDPE), policloruro de vinilo (PVC) y conductos bitubo para cableado eléctrico

o fibra optica.

Disposicion final: vaciadero municipal en El Chaltén.

e Embalajes y Residuos Asimilables a Domiciliarios

Residuos derivados de los insumos, materiales de obra y de la permanencia del personal en

el obrador.

Composicién: Sacos de cemento vacios (papel madera multihoja), palets de madera rotos,

plasticos film de embalaje (embalaje de caferias y equipamiento), cajas de cartén, junto con
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los residuos generados en los médulos de comedor y oficinas (restos de alimentos, yerba

mate, botellas plasticas, papel de oficina).

Tratamiento in situ: Segregacion de origen. Los residuos reciclables seran compactados y

enfardados en el Centro de Acopio y Transferencia (CAT) previsto en la urbanizacion.

Disposicion final: Residuos no reciclables y no utilizables al vaciadero municipal en El Chaltén.

Residuos reciclables a centros de reciclaje en la ciudad de Rio Gallegos o El Chaltén.
271.2. RESIDUOS PELIGROSOS

La generacion de aceites lubricantes usados vy filtros de aceite/combustible se concentra
fuertemente en la Fase Constructiva, debido al uso intensivo de la flota pesada. En la Fase

Operativa, este volumen disminuye.

La mayor estimacion en la Fase Constructiva es el consumo de combustible proyectado para
la maquinaria (excavadoras, motoniveladoras, camiones batea), el cual supera los 4.900 litros
diarios de gasoil. Para una flota de esa escala operando a ritmo constante, las estimaciones

mensuales de residuos peligrosos son las siguientes:

o Aceites Lubricantes Usados (Y9)

Origen: Recambio periddico de aceite de motor (cada 250-500 horas de uso segun la

magquina), fluidos hidraulicos de sistemas de excavacion y aceites de transmision.

Cantidad estimada: Entre 1.200 y 1.500 litros por mes (durante los meses de mayor

movimiento de suelos).

¢ Filtros de Aceite y Combustible Usados (Y48 contaminados con Y9)

Origen: Filtros de aceite de motor, filtros de combustible (separadores de agua/trampas) y

filtros hidraulicos reemplazados durante el mantenimiento preventivo en el obrador.

Cantidad estimada: Entre 80 y 120 kg por mes (equivalente a unas 40 a 60 unidades de filtros

pesados empapados en hidrocarburo).

e Solidos Impregnados con Hidrocarburos (Y48 contaminados con Y9)

Origen: Trapos, aserrin de contencion y guantes usados)

Cantidad estimada: Se estima la generacion de otros 40 a 60 kg/mes de este material, que
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comparte la misma via de disposicion final que los filtros.

Previo al inicio de las obras, el Proponente gestionara la correspondiente inscripcion en el
Registro Provincial de Generadores de Residuos Peligrosos, obteniendo el Certificado
Ambiental Anual (CAA).

Dicha inscripcion contemplara inicialmente las siguientes corrientes de desecho, conforme a

la Ley Provincial N° 2567 y su Decreto Reglamentario N° 712/02 (Anexo A):

o Categoria Y9: Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y de agua o de
hidrocarburos y de agua.

o Categoria Y48 (Contaminados con Y9): Materiales, solidos y elementos diversos
contaminados con la corriente Y9 (filtros, trapos, suelos impactados, guantes y

equipos de proteccion personal).

Asimismo, el Proponente asume el compromiso de tramitar la ampliacion de la inscripcidn
para aquellas categorias de residuos peligrosos no contempladas en el presente informe que

pudieren surgir de manera eventual o imprevista durante el avance fisico de las obras.

Los residuos peligrosos generados seran almacenados de manera temporal en un sector

especialmente acondicionado dentro del sector del obrador:

Superficie impermeabilizada, resistente a derrames y disefiada para evitar

infiltraciones al suelo.

e Estructura techada, que impide el ingreso de precipitaciones y reduce el riesgo de

dispersion por viento.

e Perimetro delimitado y sefalizado, restringiendo el acceso Unicamente al personal

autorizado.

o Contenedores homologados, adecuados para cada corriente de residuo (bidones

metalicos para aceites, tambores cerrados para filtros y sdélidos contaminados).
e Bandejas de contencion secundaria, para retener eventuales pérdidas o goteos.

El almacenamiento no superara los plazos permitidos por la normativa provincial y se
mantendran registros de generacion, acopio y retiro, garantizando la trazabilidad hasta su

entrega a transportistas y operadores habilitados.

La operacion y disposicion final de las corrientes de residuos peligrosos sera contratado y
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ejecutado por Operador Habilitado debidamente inscripto en el Registro Provincial de
Generadores, Transportistas y Operadores de Residuos Peligrosos de la Provincia de Santa
Cruz (Ley N° 2567). Cada retiro contara con su correspondiente Manifiesto de Transporte de
Residuos Peligrosos y el posterior Certificado de Tratamiento / Disposicién Final emitido por

la planta operadora autorizada.
2.71.3. EFLUENTES LIQUIDOS

Durante la Fase Constructiva de la urbanizacién, la generacion de efluentes liquidos sera
temporal y estara asociada principalmente a las actividades de movimiento de suelos,
perforacion de pozos de agua, operacion del obrador y mantenimiento de la maquinaria

pesada. Dentro de los efluentes liquidos generados se encontraran:
o Efluentes Sanitarios (Personal de obra)

Origen: Aguas negras y grises generadas por el personal en los médulos sanitarios del

obrador.

Cantidad proyectada: El volumen generado sera proporcional a la dotacion de operarios,

incrementandose durante los picos de actividad constructiva.

Tratamiento in situ: No se realizara tratamiento in situ. Los efluentes se acumularan en
tanques integrados de bafios quimicos, garantizando su confinamiento seguro y evitando

infiltraciones al terreno.

Disposicion final: El retiro se efectuara mediante camiones atmosféricos de empresas
autorizadas, con disposicion final en la planta depuradora municipal, conforme a la normativa

vigente.
o Efluentes Industriales de Obra

Origen: Incluyen las aguas de lavado de mixers de hormigon y los lodos provenientes de la

perforacion de los tres pozos de agua proyectados.

Cantidad proyectada: Segun el avance de obras, dependiendo del avance de las estructuras

y de las etapas de perforacion.

Tratamiento in situ: Para aguas de lavado de concreto se realizara sedimentacion en piletas

de decantacion temporales y neutralizacién de pH.

Disposicion final: Infiltracion del agua clarificada en terreno autorizado o reutilizacion para
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riego de caminos. Lodos secos a cantera/relleno.
2.7.1.4. EMISIONES GASEOSAS

Durante la Fase Constructiva, las emisiones gaseosas generadas son difusas y puntuales,
con mayor intensidad durante el movimiento de suelos masivo y el uso intensivo de
maquinaria pesada alimentada a gasoil. Estas emisiones provendran tanto de la accion

mecanica sobre el terreno, como de la combustion interna de motores moviles y estacionarios.

A continuacién, se describen las principales fuentes generadoras, los tipos de efluentes

gaseosos asociados y sus caracteristicas.
¢ Movimiento de Suelos Masivo (Etapas 1,2y 3)

Origen: Actividades de excavacion, nivelacion y desbroce de la estepa (coiron blanco), carga
y descarga de suelo mediante camiones batea y transito continuo de maquinaria pesada

sobre suelo desnudo.
Tipo de efluente gaseoso: Material Particulado en Suspension (PM10 — Polvo fugitivo).

Componentes principales: Polvo mineral y particulas de suelo desprendidas por accion
mecanica, silice presente en la fraccién fina del terreno removido, y emisiones agravadas por

las condiciones de alta accién edlica caracteristicas de la regién de Santa Cruz.
e Operacion de la Flota Pesada y Logistica

Origen: Combustidn interna de motores diésel de excavadoras, motoniveladoras, topadoras
y camiones; y consumo proyectado de aproximadamente 4.919 litros diarios de gasoil durante

las jornadas de trabajo (8 h/dia).

Tipo de efluente gaseoso: Gases de combustién de fuentes moviles, emitidos de manera

continua desde los canos de escape.

Componentes principales: Diéxido de carbono (CO,), Monéxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrdgeno (NOx), Didxido de azufre (SOx), hollin y particulas finas derivadas de combustion

incompleta.
o Perforaciones e Infraestructura

Origen: Operacion de equipos de perforacion para los tres pozos de captacién de agua, y

funcionamiento de generadores eléctricos auxiliares en el obrador (utilizados en caso de no
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contar con red eléctrica temporal).

Tipo de efluente gaseoso: Gases de combustién de fuentes fijas/estacionarias temporales,

emitidos de manera puntual.

Componentes principales: Gases tipicos de combustion diésel (CO,, CO, Nox, Particulas

finas), y emisiones localizadas en el area del obrador y zonas de perforacion.

2.7.2. FASE OPERATIVA (USO RESIDENCIAL Y MANTENIMIENTO URBANO)

En esta fase, la urbanizacion ya se encontrara habitada, por lo que la generacion de residuos
y efluentes estara directamente ligada a la vida cotidiana de los residentes y a la operacion
de las infraestructuras de servicios del barrio. Los residuos y efluentes que se generaran

durante esta etapa son los siguientes:
2.7.21. RESIDUOS SOLIDOS ASIMILABLES A URBANOS

Se presenta a continuacion el calculo de generacion de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) y
asimilables al escenario de maxima consolidacion del proyecto (Poblacion de Disefio Final de
9.952 habitantes):

- Poblaciéon de Disefo Final: 9.952 habitantes.
- Tasa de Generacién Per Capita Adoptada (g): 1,0 kg/hab./dia.

- Volumetria / Masa Total de RSU Estimada en Consolidacién en etapa final: 9.952 kg/dia

(aprox. 9,95 toneladas/dia).

La adopcion de la tasa de generacion per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de 1,0
kg/habitante/dia se utiliza como un parametro de disefio conservador, respaldado por la
informacion bibliografica existente utilizando los parametros de generacion per capita
recomendados en el marco del programa de financiamiento de infraestructura ambiental de

la Nacion:

“La generacion per capita media se encuentra entre 0,91 y 0,95 kg/hab./dia, encontrandose
un maximo de 1,52 kg/hab./dia para la Ciudad de Buenos Aires y un minimo de 0,44
kg/hab./dia para la provincia de Misiones. La composicién fisica media de los residuos
presenta una composicién del 50% de residuos de caracter organico y un 21% de la sumatoria

de papeles, cartones y plasticos”.
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Fuente: Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable. (2019, febrero).
Reglamento Operativo (Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos,
Préstamo BID N° 3249/0C-AR). Presidencia de la Nacion.

Asimismo, este calculo se encuentra alineado con el analisis de factibilidad otorgado por la
Municipalidad de EI Chaltén en la Nota Oficial de la Intendencia del 24 de septiembre de 2026

que se adjunta como anexo.

A continuacion, se describen las principales corrientes de residuos sélidos previstas en la

fase operativa, junto con sus cantidades estimadas, tratamiento y disposicion final:
¢ RSU Humedos/Organicos
Clasificacion: No Peligroso.

Origen: Residuos domiciliarios provenientes de cocinas, restos de alimentos y desechos

sanitarios generados en las viviendas.
Cantidad estimada: 2,4 t/dia, 72 t/mes, 864 t/ano.

Tratamiento in situ: Promocion del compostaje domiciliario en las parcelas, con el objetivo de

reducir el volumen de residuos a recolectar y fomentar practicas de economia circular.

Disposicion final: Recoleccién municipal diferenciada y traslado al Centro de Disposicion Final

/ Relleno Sanitario local.
e RSU Secos/Reciclables
Clasificacion: No Peligroso.

Origen: Residuos secos generados en los hogares: embalajes, botellas PET, papel, carton,

latas y vidrios generados en las viviendas.
Cantidad estimada: 1,6 t/dia, 48 t/mes, 576 t/afo.

Tratamiento in situ: Implementacién de Puntos Verdes como centros de acopio intermedios

para separacion, clasificacion y compactacion basica.

Disposicion final: Envio a plantas de reciclaje regionales o a cooperativas de recuperadores

urbanos.

e Lodos de la Planta de Tratamiento de Efluentes
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Clasificacion: Especial / Solido de Proceso.

Origen: Purga, estabilizacion y deshidratacién de barros biolégicos generados por la planta

de tratamiento de 80 m3¥h.
Cantidad estimada: 1,0 t/dia (lodo humedo al 20% de sequedad), 30 t/mes, 360 t/afo.

Tratamiento in situ: Espesamiento, digestion aerobica o anaerobica y deshidratacion

mediante playas de secado o filtros prensa.

Disposicion final: Transporte en camiones volcadores estancos hacia un predio autorizado

para la disposicion de lodos corregidos.
o Aceites Vegetales Usados (AVU)
Clasificacion: Especial
Origen: Aceites residuales de fritura generados en cocinas domiciliarias.
Cantidad estimada: 350 L/mes, 4.200 L/afo.

Tratamiento in situ. Acopio en botellas plasticas cerradas por parte de los vecinos y entrega

en el centro comunitario.

Disposicion final: Entrega a empresas autorizadas para su valorizaciéon en la produccion de

biodiésel o jabones industriales.
e RAEEs (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos)
Clasificacion: Especial / De Manejo Diferenciado.

Origen: Recambio de electrodomésticos, televisores, computadoras, luminarias y otros

equipos eléctricos domiciliarios.
Cantidad estimada: 400 kg/mes, 4,8 t/afio.

Tratamiento in situ: Acopio temporal en un punto de recepcion barrial, con clasificacion basica

por tipo de equipo.

Disposicion final: Derivacion a operadores autorizados para desarme, recuperacion de

materiales y gestion segura de componentes peligrosos.

2.7.2.2. RESIDUOS PELIGROSOS
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Durante la operacion del loteo, la generacién de estos residuos industriales es minima a nivel

comunitario.

El residuo peligroso por aceites y filtros en esta etapa queda limitado al mantenimiento de la

infraestructura propia del barrio:

e Aceites Lubricantes Usados:

Cantidad estimada: 80 a 100 litros por afio.

Origen: Mantenimiento de los grupos electrégenos de emergencia (ubicados en la Planta de
Tratamiento de Efluentes o en las bombas de los pozos de agua) y de algun vehiculo o tractor

menor afectado al mantenimiento de calles y areas verdes del consorcio.

¢ Filtros de Aceite y Combustible:

Cantidad estimada: 10 a 15 kg por afio (unas 6 a 10 unidades anuales).

Origen: Servicios anuales o por horas de marcha de los motores estacionarios de respaldo

del sistema de servicios del barrio.
2.7.2.3. EFLUENTES LIQUIDOS

En la Fase Operativa, la generacion de efluentes liquidos sera continua, permanente y de
gran volumen, dado provendra directamente del uso residencial del barrio y del
funcionamiento de las infraestructuras urbanas. El disefio del proyecto contempla la
centralizacion de estos caudales para su tratamiento y posterior disposicion mediante
infiltracion controlada en el terreno, aprovechando la permeabilidad natural del sector sureste

del loteo.

A continuacién, se describen los principales tipos de efluentes liquidos previstos en esta

etapa, junto con sus caudales, tratamiento y disposicion final.
o Efluentes Cloacales Domésticos
Origen: Aguas grises y negras generadas en las viviendas conectadas a la red cloacal.

Cantidad Proyectada: Caudal de disefo centralizado de hasta 80 m3/h, correspondiente a la

capacidad nominal de la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

Tratamiento in situ: EIl tratamiento de lodos in situ serd aerdbico. Se adoptara la digestion
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aerdbica para estabilizar los barros en exceso con el proceso bioldgico principal de la planta
antes de su deshidratacion. Los efluentes son conducidos a la Planta de Tratamiento de

Efluentes, donde se aplica un proceso de:
— Depuracion bioldgica secundaria.
— Clarificacion.
— Desinfeccion final para asegurar parametros aptos de vuelco.

Disposicion final: El efluente tratado se derivara por gravedad hacia el sistema de Lechos de
Infiltracion, con una superficie total de 96.000 m? y una tasa de aplicacién de 20 L/m?/dia,

ubicado en el sector sureste del predio.

Se detallan los valores de lodos que corresponden al escenario de poblacién de diseno final,

en dos estados de concentracion fisica distintos:
Lodos Liquidos Purgados: 670 m3/mes
*  Humedad: 99% (1% de contenido de sdlidos secos).
» Densidad: 1,00 t/m?3 (similar a la del agua).
670 m® x 1,00 t/m® x 1% sdlidos = 6,7 toneladas de lodo seco por mes.
Lodos Deshidratados: 30 toneladas/mes
* Humedad: 77,7% de humedad (22,3% de contenido de sdlidos secos).
» Densidad: 1,00 t/m? (volumen aproximado de 30 m3mes).
30 toneladas x 22,3% sdlidos = 6,7 toneladas de lodo seco por mes.
o Efluentes Pluviales Urbanos
Origen: Aguas de lluvia y deshielo que escurren por techos, veredas y calzadas.
Cantidad Proyectada: Variable segun los eventos climaticos caracteristicos de la region.

El criterio de disefio adoptado para el emprendimiento prescinde de infraestructura pluvial
entubada convencional, basandose en el libre escurrimiento superficial y la infiltracion natural.
Esta estrategia aprovecha la alta permeabilidad del suelo y respeta el bajo Factor de

Ocupacion del Suelo (FOS) proyectado para las parcelas.
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No obstante, en el documento Kaiken Sur, Tomo 1, item 5.3 Memoria Descriptiva de Redes
de |Infraestructura (pag.212) se identifica la complejidad local, donde el principal
condicionante radica en los ciclos recurrentes de congelamiento y deshielo, con la formacion

de hielo superficial.

En un escenario sin deshielo, la capacidad de infiltracion del suelo es suficiente para

garantizar la absorcion total del agua pluvial.

Ante la presencia de suelo congelado, la capacidad de absorcion disminuye, provocando que
el excedente escurra superficialmente por las pendientes del terreno hacia los puntos mas

bajos del emprendimiento hasta descargar de forma segura en el Rio de las Vueltas.
2.7.21. EMISIONES GASEOSAS

Durante la Fase Operativa, las fuentes de generacion de emisiones gaseosas se volveran
permanentes, aunque de bajo impacto individual, distribuyéndose a lo largo de toda la
superficie del loteo. Estas emisiones estaran asociadas principalmente al uso residencial de

calefactores y calderas, asi como al funcionamiento de la infraestructura sanitaria del barrio.

A continuacion, se describen los principales tipos de emisiones previstas para esta etapa,

junto con sus caracteristicas, tratamiento y vias de dispersion.
e Emisiones Domiciliarias

Tipo de Emision: Vapor de agua y gases de combustion generados por calefactores, cocinas

y calderas que utilizaran Gas Natural o Gas Licuado de Petroleo (GLP).

Comportamiento y Cantidad Estimada: Las emisiones seran continuas, con picos durante la

temporada invernal debido al aumento del consumo energético para calefaccion.

Medidas de Gestion: Uso previsto de artefactos eficientes y quemadores homologados, e
instalacion de ventilaciones reglamentarias para garantizar una combustién adecuada y

segura.

Vias de Dispersion: Las emisiones seran evacuadas de manera difusa a través de las
chimeneas residenciales, dispersandose en la atmésfera local sin concentraciones

significativas.
o Olores Asociados a la Infraestructura de Saneamiento

Tipo de Emisién: Gases difusos potenciales, tales como hidrégeno (H,) y amoniaco (NH;),
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generados en la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

Comportamiento y Cantidad Estimada: La generacion sera eventual, asociada principalmente

a fallas de aireacion, desequilibrios en el proceso biolégico o periodos de mantenimiento.

Medidas de Gestion: Control de olores mediante la inyeccion controlada de oxigeno en los
reactores bioldgicos, evitando la aparicion de condiciones anaerdbicas que podrian generar
compuestos volatiles indeseados. Complementariamente, se implementara una cortina
forestal perimetral conformada por especies adaptadas al clima local, la cual actuara como
barrera fisica de atenuacion y favorecera la dispersién natural de los olores en funcion de los

vientos predominantes.

Vias de Dispersion: Los olores se dispersaran y atenuaran naturalmente en la atmdsfera,

favorecidos por la direccion predominante de los vientos en la region.

2.8. PERSONAL AFECTADO AL PROYECTO Y LUGAR DE RESIDENCIA

2.8.1.  CUANTIFICACION DEL PERSONAL (FASE CONSTRUCTIVA)

La dotacién de recursos humanos asignada para la totalidad del periodo de obras de tierra,
rotondas, zanjeos e instalacion electromecanica comprende de forma fija a 200 operarios en
terreno de manera simultanea. Este cémputo nominal incluye de forma integrada a operarios,
conductores de maquinaria pesada, personal administrativo de control de obra y personal

técnico jerarquico.

2.8.2. LUGAR DE RESIDENCIA

El personal afectado residira dentro de las instalaciones habitacionales del Obrador Principal
de 10.000 m? localizado en el margen norte del establecimiento. El recinto del campamento
dispone de subareas estancas cercadas perimetralmente, equipadas con estructuras
modulares para fines de pernocte, comedores centralizados, oficinas de asistencia, salas de
reuniones y pabellones de vestuarios sanitarios provistos de duchas e instalaciones
provisorias. Durante los meses de parada por veda invernal, el campamento reducira su
ocupacién a un numero minimo de operarios dedicados a tareas de conservacion de la flota

vehicular pesada.
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2.9. CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO. RIESGOS ESPECIFICOS
DE LA ACTIVIDAD

A continuacién, se desarrolla el apartado de Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(CyMAT) para el Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR, enfocado especificamente en la
identificacion, evaluacion y control de los riesgos fisicos requeridos: ruido, vibraciones vy

radiaciones.

El mismo fue elaborado bajo el marco normativo de la Ley Nacional de Higiene y Seguridad
en el Trabajo N°19.587, su Decreto Reglamentario N°911/96 (para la industria de la
construccion) y el Decreto N°351/79 (normativa general), aplicables en la provincia de Santa

Cruz.

2.9.1. CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO (CyMAT)

El objetivo de este apartado es establecer las condiciones de seguridad y salud ocupacional
bajo las cuales se desempefiara el personal afectado al, identificando los riesgos fisicos
especificos derivados de las tareas de movimiento de suelos, instalacién de infraestructura y

operacion de los servicios centralizados.
2.9.1.1. FASE CONSTRUCTIVA

Esta fase presenta la mayor concentracion y criticidad de riesgos fisicos debido a la
naturaleza pesada de las tareas mecanicas al aire libre y la concentracién de maquinaria

pesada.

a. RIESGO ESPECIFICO: RUIDO (CONTAMINACION ACUSTICA LABORAL)

Fuentes de Generacién: Operacion continua de la flota pesada durante jornadas de 8 horas:
excavadoras oruga (Cat 336), tractores topadores (Cat D6), motoniveladoras (Cat 140),
vibracién mecanica de camiones batea y Tatu, y herramientas neumaticas o de corte en el

obrador.

Caracteristicas del Riesgo: Los niveles de presion sonora en la proximidad de estos equipos
oscilan entre los 85 dBA y 105 dBA, superando el limite maximo permisible para una jornada
de 8 horas sin proteccion (85 dBA segun Res. MTESS 295/03).

Efectos en la Salud: Exposicion prolongada sin control puede causar hipoacusia inducida
por el ruido (sordera profesional), fatiga cognitiva, estrés laboral, aumento de la presion

arterial y enmascaramiento de sefiales de seguridad viales (riesgo de atropellamiento).
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b. RIESGO ESPECIFICO: VIBRACIONES

Dadas las caracteristicas del suelo y los equipos previstos, las vibraciones se clasifican en

dos categorias normativas:

o Vibraciones del Cuerpo Entero (VCE):

Fuentes: Operadores de vibro compactadores (Dynapac CA 250) durante la compactacion de
bases viales, y choferes de excavadoras y camiones que transitan por terrenos irregulares,

pedregosos o sin consolidar.

Efectos: Transmision de vibraciones de baja frecuencia a través del asiento del conductor.
Puede ocasionar microtraumatismos en la columna vertebral, lumbalgias, hernias discales,

fatiga muscular y trastornos digestivos.

e Vibraciones Mano-Brazo (VMB):

Fuentes: Obreros que manipulan herramientas manuales motorizadas (martillos neumaticos,

amoladoras, hormigoneras portatiles).

Efectos: Vibraciones de alta frecuencia transmitidas por las extremidades superiores. Riesgo
de desarrollar el sindrome de los dedos blancos (sindrome de Raynaud de origen

profesional), trastornos neuroldgicos, vasculares y osteoarticulares en manos y mufiecas.

c. RIESGO ESPECIFICO: RADIACIONES (NO IONIZANTES)

En el entorno geografico de Santa Cruz, este riesgo adquiere una relevancia singular:

¢ Radiaciéon Ultravioleta (UV) de Origen Solar:

Fuentes: Exposicién directa y continua a la intemperie del personal de campo en un entorno
de alta accién edlica, baja nubosidad estacional y un factor de reflexion natural del suelo de

estepa desnudado.

Efectos: Eritemas cutaneos (quemaduras solares), envejecimiento prematuro de la piel,
fotoqueratitis ocular y, a largo plazo, riesgo incrementado de desarrollar cancer de piel
(melanoma). El viento actia como un agravante al acelerar la deshidrataciéon y permeabilidad

de la barrera cutanea.
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e Radiacién Optica Artificial (Soldadura):

Fuentes: Tareas de montaje electromecanico, vinculacion de estructuras metalicas vy
reparaciones en el taller del obrador mediante soldadura eléctrica (arco). Se emiten

radiaciones UV, infrarrojas (IR) y luz visible intensa.

Efectos: Conjuntivitis actinica ("golpe de arco" u ojo de soldador), quemaduras en la retina y

quemaduras térmicas en la piel expuesta.
2.9.1.2. FASE OPERATIVA

Durante el funcionamiento de la urbanizacion, los riesgos fisicos especificos se reducen en

extension, quedando restringidos casi con exclusividad al personal técnico asignado al

mantenimiento de la infraestructura comunitaria de servicios.

Riesgo Fuentes de Generacioén . Medidas de Ingenieria 'y
- . Efectos Potenciales
Especifico (Fase Operativa) Control Base
* Motores de la Central de * Encapsulamiento acustico
Generacion Eléctrica. . . de motores
) * Hipoacusia . RS
* Grupos electrogenos de ; (insonorizacion).
progresiva. . . .
respaldo. . * Montaje de silenciadores
. * Interferencia en la
Ruido de escape.

» Sopladores y bombas de
aireacion de la Planta de
Tratamiento de Efluentes
(PTAR, 80 m?h).

comunicacion
técnica.
* Fatiga.

* Uso obligatorio de
proteccién auditiva de copa
(tipo fono) en salas de
maquinas.

Vibraciones

* Transmisidon mecanica por
el funcionamiento de
grandes bombas de agua
en los 3 pozos de captacion
y motores estacionarios de
energia.

* Fatiga estructural
de cafierias.

* Trastornos
osteoarticulares
menores en
operarios de
mantenimiento.

* Instalacién de juntas
antivibratorias flexibles en
tuberias.

* Fijacién de motores sobre
bases antivibratorias
(silentblocks) o poyos de
hormigén aislados del
suelo del edificio.

Radiaciones

» Radiacién Solar UV sobre
el personal de
mantenimiento de espacios
publicos, redes viales y
lechos de infiltracion
(96.000 m>).

* Lesiones dérmicas.

* Fatiga térmica e
insolacion.

* Provisién de ropa técnica
con filtro UV (manga larga).

* Uso de cascos con cubre-
nuca y anteojos de
seguridad con filtro UV
certificado.

* Distribucién de protector
solar factor 50+.

Tabla 6. Riesgos durante fase operativa.

2.9.2.

PROGRAMA DE PROTECCION Y CONTROL EN OBRA (CyMAT)

Para mitigar los riesgos criticos detallados en la fase constructiva, el Plan de Gestiéon

Ambiental y de Seguridad exigira las siguientes acciones directas:
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¢ Vigilancia de Ruido y Vibraciones:

Se realizaran mediciones semestrales de nivel sonoro continuo equivalente (NSCE) en los

puestos de trabajo de la maquinaria pesada mediante sonémetros calibrados.

Los asientos de excavadoras, motoniveladoras y tractores deberan contar con sistemas de
suspension hidraulica o neumatica activa en perfecto estado de mantenimiento para absorber

la componente de baja frecuencia (VCE).

o Protocolo de Elementos de Proteccién Personal (EPP):

Proteccion Auditiva: Entrega obligatoria de protectores endoaurales o de copa con un nivel

de atenuacion minimo (NRR) de 25 dB a todo operario expuesto a mas de 85 dBA.

Proteccion Antivibratoria: Uso de guantes certificados técnicamente contra vibraciones (con

gel atenuador en palmas) para operarios de herramientas manuales de demolicion o corte.

Pantallas de Soldadura: Uso de mascaras fotosensibles autorregulables para soldadores y
colocacion de biombos o pantallas opacas en el taller del obrador para proteger de los

destellos 6pticos al resto del personal.
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CAPITULO lIl: INFORMACION DE BASE (LINEA DE BASE AMBIENTAL)
3.1. INTRODUCCION

El presente capitulo constituye la Linea de Base Ambiental (LBA) para el Estudio de Impacto
Ambiental del "Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR". La informacion técnica, analitica y cartografica
expuesta en este documento ha sido generada a partir de un enfoque metodolégico integrado que

combina dos fuentes primarias de datos:

e RELEVAMIENTOS DE CAMPO: Campanas de prospeccion e inventario técnico directo
ejecutadas en el terreno durante el mes de mayo de 2026 por el equipo de consultoria
ambiental. Estas tareas incluyeron la apertura de calicatas para muestreo edafolégico,
censos fitosocioldgicos mediante transectas lineales de vegetacion, transectas de
observacién y recuento de fauna, y prospecciones pedestres distribucionales para la
caracterizacion del patrimonio sociocultural.

e RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y TRABAJOS: Andlisis, validacion e integracion de
cartografia oficial, series temporales de datos e informes de instituciones cientificas y
organismos de control publico, tales como el Servicio Meteorolégico Nacional, el Servicio
Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR), el Instituto Nacional de Prevencion Sismica
(INPRES), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INDEC) , el Consejo Agrario Provincial (CAP) y la Administracién de

Parques Nacionales (APN).

El desarrollo estructural y el nivel de detalle se ajustan a los contenidos minimos establecidos para
la presentacion de Estudios de Impacto Ambiental correspondientes a la Categoria II, de
conformidad con el marco regulatorio de la ley provincial N°2658, y normativa complementaria. La
caracterizacion cualitativa y cuantitativa de las variables ambientales aqui descritas provee el estado
de situacion de referencia para la subsiguiente identificacion, evaluacion y mitigacion de los
impactos ambientales potenciales en las etapas de construccién, operacién y mantenimiento del

proyecto.
3.2.  MEDIOFISICO
3.2.1. CLIMA
El area de estudio presenta un clima frio templado de montana, con marcada influencia de los

sistemas meteorolégicos del sector cordillerano patagénico. Las condiciones climaticas se

caracterizan por una elevada variabilidad temporal y espacial, registrandose cambios bruscos en el
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estado del tiempo en periodos cortos, asociados a la dinamica atmosférica propia de la region

andino-patagoénica.

Los vientos constituyen uno de los factores climaticos predominantes, con velocidades
generalmente elevadas y persistentes durante gran parte del afio, principalmente provenientes del
oeste y sudoeste. Estas condiciones adquieren mayor intensidad durante la primavera y el verano,
generando incidencia directa sobre los procesos de erosion, dispersion de particulas y balance

hidrico superficial.

Las temperaturas medias anuales son bajas, con veranos frescos e inviernos rigurosos, durante los
cuales son frecuentes las heladas y precipitaciones niveas. La amplitud térmica diaria suele ser
moderada, mientras que la sensacion térmica se encuentra fuertemente condicionada por la accion
del viento. Las precipitaciones presentan un régimen asociado a la influencia orografica de la
Cordillera de los Andes, incrementandose hacia el oeste en proximidad al Campo de Hielo

Patagonico Sur y disminuyendo progresivamente hacia las areas de estepa.

La combinacién de bajas temperaturas, vientos intensos, precipitaciones variables y elevada
exposicion a radiacion solar configura un ambiente climatico de alta sensibilidad ecoldgica,
condicionando tanto la dinamica de los ecosistemas naturales como el desarrollo de actividades

humanas e infraestructura en el area de estudio.

La estacion meteorolégica mas cercana a la zona de estudio corresponde a la estaciéon El Calafate

AERO, Santa Cruz. Para la descripcion del clima se utilizaran los datos de la misma.

En la siguiente imagen se presenta el mapa de ubicacion del proyecto y de la estacién meteorolégica

mencionada.
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Imagen 8. Mapa de ubicacion del proyecto y de la estacion meteorologica El Calafate AERO. Elaboré: SENSEI
AMBIENTAL, 2026.

TEMPERATURA

La temperatura media de la zona es de 7,4°C, con un ciclo anual bien definido. Las temperaturas
minimas ocurren entre los meses de junio y julio, con una media mensual de 1,0°C y 0,6°C
respectivamente, con medias minimas de -3,7°C y -4,4°C, y con una minima extrema de -17,4°C,
registrada en el mes de julio en el afio 2014. Las temperaturas maximas se observan en los meses
de enero y febrero en los afios 2013 y 2005, con una media mensual de 13,9°C y 13,6°C
respectivamente, con medias maximas de 19,1°C y 19,2°C, y una maxima extrema de 28,4°C,

registrada en el mes de enero y febrero.

Se muestran los datos mencionados, correspondientes a temperatura media, media maxima y

media minima mensual.
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Temperatura media, maxima y minima (°C, periodo 1991-2020)
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Imagen 9. Temperatura media, media maxima y media minima. Periodo 1991-2020.

En la siguiente imagen se muestran los datos de temperaturas maxima extrema y minima extrema.

El Calafate Aero
Temperaturas extremas diarias 2000-2025
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Imagen 10. Temperatura maxima extrema y minima extrema. Periodo 2000-2025.

PRECIPITACIONES

La precipitacion media anual de la zona es de 160,8 mm, con un ciclo anual bien determinado. Las
precipitaciones maximas se observan en los meses de abril y mayo, con una media mensual de

19,5 mm y 20,3 mm respectivamente, y una maxima extrema mensual de 107,1 mm, registrada en
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el mes de marzo en el ano 2002. Las precipitaciones minimas se observan en los meses de

noviembre, diciembre y enero, con una media mensual de 6,9 mm, 95 mm y 6,9 mm
respectivamente.

En la siguiente imagen se muestran los datos mencionados, correspondientes a precipitacion media
mensual.

Precipitacién media mensual (mm, periodo 1991-2020)
25

20
15

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Imagen 11. Precipitacion media. Periodo 1991-2020.
En la siguiente imagen se muestran los datos de precipitacibn maxima mensual y precipitacion
maxima diaria.
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El Calafate Aero
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Imagen 12. Precipitacion extrema. Periodo 2000-2025.

VIENTO

El area de estudio se encuentra sometida a un régimen de vientos intensos y persistentes,
caracteristico de la region andino-patagonica. Predominan los vientos provenientes del sector oeste
y sudoeste, asociados a la circulacién atmosférica del Pacifico Sur y a la interaccion orogréfica con
la Cordillera de los Andes.

Las mayores intensidades se registran durante el periodo primavera—verano (octubre a marzo),
etapa en la cual los eventos de rafagas fuertes son frecuentes y pueden alcanzar velocidades
elevadas capaces de generar procesos de erosion edlica, transporte de material particulado y

afectaciones sobre infraestructura y actividades a cielo abierto.

La velocidad media mensual del viento presenta valores elevados a lo largo de todo el afio, con
registros historicos aproximados entre 21 y 30 km/h, observandose maximos durante los meses de

noviembre, diciembre y enero.

En la siguiente imagen se detalla la informacion obtenida correspondiente al periodo 1994-2024.
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Periodo: 1994 - 2023
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Imagen 13. Direccion y velocidad del viento. Estaciones meteoroldgicas, 1994-2023.

0so

Los meses mas ventosos del afio van de octubre a marzo, con velocidades promedio del viento de
mas de 25,3 kildometros por hora. Siendo noviembre mes mas ventoso del afio, con vientos con una

velocidad promedio de 29,5 kilémetros por hora.

Los meses menos ventosos del afo van de marzo a octubre. Siendo julio el mes mas calmado del

afno, con vientos con una velocidad promedio de 20,6 kildmetros por hora.

Velocidad del viento en cada mes
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Imagen 14. Velocidad del viento en cada mes. Periodo 1961-2024.
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HUMEDAD RELATIVA

De acuerdo a los datos de la estacion meteoroldgica EL Calafate AERO, la humedad relativa anual
es del 62,19%, siendo los meses de junio y julio los de mayor humedad relativa con una media de
78,4% y 78,0% respectivamente. Diciembre y enero poseen las humedades relativas mensuales

mas bajas, con una media de 48,1% y 46,6% respectivamente.

En la siguiente imagen se muestran los datos mencionados, correspondientes a humedad relativa

media mensual. En los meses de julio y agosto no se tienen datos.

Humedad relativa media (%, periodo 1991-2020)
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Imagen 15. Humedad relativa media. Periodo 1991-2020.

3.2.2. GEOLOGIA

La geologia local del area de estudio esta representada por el predominio de depésitos glaciarios,
morénicos Y fluvioglaciarios de edad cuaternaria. Las Formaciones El Quemado, Rio Mayer, Lago
Viedma y Puesto El Alamo, pertenecientes al Jurasico medio-superior, Cretacico inferior y superior,

subyacen a estos depdésitos, sin aflorar en el area en la que se llevé a cabo el relevamiento.

Era Periodo-Epoca | Unidad geolégica Descripcion litolégica

Cuaternario Depdsitos glaciarios Till (bloques, gravas | Bloques, gravas,
8 Holoceno tardiglaciales y | Depésitos fluviales y arenas, con limos | arenas, limos y
9 neoglaciales subordinados) arcillas
o
3 Nedgeno
o . d . Adakita Chaltén Intrusivos daciticos.

Mioceno medio

=| Cretacico ., i . .

] Q ) Formacion Puesto El Alamo Areniscas, conglomerados y pelitas.
S o/ superior
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Cretacico ., . . .
) Formacion Lago Viedma Areniscas, pelitas y conglomerados.
superior
Cretéacico o . . .
s Formacion Rio Mayer Pelitas calizas, margas y coquinas.
inferior
Jurasico medio - L Rocas volcéanicas y piroclasticas acidas a
) Formacion EI Quemado . . )
superior intermedias. Conglomerados y areniscas.

Tabla 1. Unidades geoldgicas del area de estudio.
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Imagen 16. Mapa Geolégico. Elaboré: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
¢ MESO0zOICO

FORMACION EL QUEMADO
Esta unidad se encuentra representada al Oeste del area de estudio.

Informalmente se distinguieron en las rocas volcanicas del Complejo EI Quemado dos miembros:
una litofacies lavica, caracterizada por la presencia de rocas porfiricas, y otra piroclastica,
compuesta por ignimbritas y tobas. Bianchi (1967) contabilizé espesores parciales de 322 m y 405
m para los perfiles de lago San Martin y lago Viedma respectivamente, en tanto que Riccardi (1971)
sefald potencias parciales entre 150-200 y 500 m en los alrededores de la bahia de la Lancha
(estancia La Federica y arroyo de la Mina). Al sur del lago Viedma fueron estimados espesores entre
700y 750 m en el corddon Masters (Kraemer y Riccardi, 1997).
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En El Chaltén al norte del cerro Rosado, afloran paleocanales de conglomerados y areniscas
labrados en domos y coladas rioliticas. Aqui se presentan tres litologias, sumando entre ellas algo
mas de 50 m de espesor. En la base hay areniscas gruesas, amarillentas, con clastos aislados. Le
siguen conglomerados finos de color verdoso, bien estratificados, con clastos de basamento y
algunos de volcanitas algo angulosos de hasta 2 cm, con una matriz volcanica de tono verdoso y
algo friable. Finalmente hay conglomerados mas gruesos, rojizos en superficie y muy tenaces, con
clastos de areniscas y cuarzo lechoso provenientes del basamento, algo mayores que los de la
seccion anterior, de hasta 20 y 30 cm y matriz arenosa. La estratificacion no es tan regular como en
los conglomerados verdosos, observandose paleocanales pequefios y lentes delgadas de

areniscas.

El Complejo EI Quemado yace sobre la Formacién Bahia de la Lancha mediante una fuerte
discordancia angular. De acuerdo con la disposicion y espesor de sus rocas las mayores potencias
se pueden vincular con un proceso de fallamiento normal. Los hemigrabenes (algunos de los cuales
estan afectados por inversiéon tectdnica positiva) acumularon un mayor espesor de volcanitas que

las zonas adyacentes.
En el Chaltén los conglomerados rellenan paleocanales elaborados en la litofacies lavica.

Sobre el Complejo EI Quemado sigue la Formacion Springhill, ya sea por una relacion de
intercalacién, tal como en la region al norte del lago Argentino, o mediante una suave discordancia
erosiva. Comunmente le sobreyace la Formacion Rio Mayer, y en ocasiones sus relaciones son

tectonicas.

Por su yacencia sobre la Formacién Bahia de la Lancha, la edad maxima del Complejo El Quemado
dentro esta limitada por los movimientos que afectaron dicha unidad, asignados al Pérmico,
mientras que su techo seria tithoniano temprano a medio, de acuerdo con los fésiles hallados en

las intercalaciones sedimentarias existentes al norte del lago Argentino.

La edad de la litofacies lavica del Complejo EI Quemado seria un poco mayor que la de las
ignimbritas, al encontrarse por debajo, separadas por un periodo de depositacién fluvial. Por lo

tanto, y hasta no hallarse nuevas evidencias, la edad de la parte
FORMACION RiO MAYER
Esta unidad se encuentra representada al Norte del area de estudio.

La Formacién Rio Mayer esta formada por pelitas finamente laminadas de color negro a gris oscuro,
con intercalaciones de hasta 4 cm de bancos calcareos (o margas). En la base, las rocas presentan
fractura astillosa y tamano de grano muy fino, mientras que en el techo se hacen mas fragmentosas

y de tamano limo. Las caracteristicas mas salientes son su marcada fisilidad y la abundancia de
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concreciones calcareas de diversos tamanos, de colores amarillentos a pardos en superficie, y que

en algunos casos contienen fosiles.

La Formacion Rio Mayer se depositdé en un ambiente de plataforma de baja profundidad,
conformando una facies de caracteristicas litorales. La depositacién habria ocurrido en aguas
templado-calidas muy fértiles en cuanto a flora y fauna, con poco aporte de sedimentos y con un
régimen de sedimentacion tranquilo en aguas de baja energia. El color de los sedimentos, el
contenido de materia organica y de pirita y la ausencia de fauna bentonica, permiten afirmar que las
condiciones del fondo eran andxicas. Ascendiendo en el perfil, y de norte a sur, las rocas evidencian

un cambio en las condiciones ambientales, hacia facies de menor profundidad y mayor energia.

El contenido amonitifero y las relaciones estratigraficas en el ambito de la Hoja El Chaltén, indican
para la base de la unidad una edad desde berriasiana al sur hasta hauteriviana al norte, mientras

que, para el techo, de norte a sur, la edad variaria de albiana temprana a tardia.
FORMACION LAGO VIEDMA
Esta unidad se encuentra representada al Norte del area de estudio.

La Formacién Lago Viedma esta compuesta por varias secuencias depositacionales de centenas
de metros cada una, integradas por pelitas y areniscas, que normalmente se presentan en ciclos
estrato y granocrecientes. Presenta un miembro inferior de pelitas y areniscas alternantes y otro
superior arenoso. Hacia el oeste se identifica otra seccion de caracteristicas sedimentolégicas
diferentes a las dos anteriores. Esta sobre la seccién inferior, aunque también reemplaza
transicionalmente de manera lateral a ésta, y por completo a la seccion superior. Esta compuesta
por secuencias grano y estratocrecientes del orden de las decenas de metros. Presenta pelitas
subordinadas en la base que pasan rapidamente a areniscas medianas a gruesas tabulares, de
alrededor de 1 a 2 m de potencia, con contacto neto, a veces erosivo, que internamente tienen
estructura maciza o con estratificacion entrecruzada en artesa. En estas areniscas son comunes los
fésiles de invertebrados marinos y restos de vegetales. Hacia arriba, las secuencias rematan en
ortoconglomerados finos a gruesos tabulares, de entre 10 y 30 m de espesor, con contactos netos
generalmente erosivos, principalmente compuestos por cuerpos canaliformes amalgamados,
internamente macizos o con estratificacion entrecruzada de gran escala. Pueden presentar clastos

imbricados, intraclastos peliticos mayores a 0,50 m y restos de grandes troncos.

La Formacion Lago Viedma esta integrada por sedimentitas que representan asociaciones de
sistemas deltaicos destructivos y depdsitos de plataforma dominada por olas, tormentas y mareas

dentro de las etapas regresivas de la Formacién Rio Mayer (Arbe, 1986).

La zonacién bioestratigrafica y la correlacion con la Formacion Kachaike le otorgan una edad albiana

tardia-cenomaniana.
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FORMACION PUESTO EL ALAMO
Esta unidad se encuentra representada al Este del area de estudio.

La formacién se caracteriza por una sucesién monétona de areniscas feldespaticas, areniscas
cuarzosas y camadas delgadas de conglomerados hacia el techo. Arbe (1986) describid ciclos
granodecrecientes de arcilitas que gradan hasta areniscas, en las que es comun la presencia de
glauconita y la actividad de procesos mareales. Nullo et al. (1999) por su parte, mencionaron
areniscas claras, de grano mediano y composicion cuarzo-feldespatica que alternan con niveles
peliticos de color pardo verdoso a gris. Hacia el techo las areniscas pasan a conglomerados de
hasta un metro de potencia. Son depdsitos originados en un ambiente de plataforma bajo influencia

mareal, con paleocorrientes que provienen del nornoroeste.
Los espesores medidos varian segun los autores: mas de 167 m (Bianchi, 1967), 500 m (Arbe,

1986) y mas de 200 m (Nullo et al.,, 1981a). Canessa et al. (2005) restringieron la extension y

espesor de la unidad y le asignaron 275 m de potencia.

La Formacion Puesto El Alamo se asienta concordantemente sobre la Formacién Lago Viedma, de
la cual se diferencia por la aparicion brusca de areniscas de manera transgresiva. Lateralmente y

en su techo equivale a la base de la Formacién Mata Amarilla, a la cual pasa transicionalmente.

La zonacioén bioestratigrafica otorga una edad turoniana. Hacia el este, y por hallarse debajo de la

Faunula de Gauthiericeras del cerro indice, podria llegar hasta el Coniaciano.
e CENOZOICO

ADAKITA CHALTEN

Esta unidad se encuentra ubicada al Noroeste del area de estudio.

Se trata de un unico afloramiento ubicado en inmediaciones de la ruta que va hacia la localidad de
El Chaltén, casi en su interseccion con la huella que conduce a la estancia Bahia Tunel (al oeste
del puente, en el rio de las Vueltas). Es un afloramiento de morfologia lenticular que permanece
como un relicto erosivo. Se lo interpreta como un filon capa emplazado en las sedimentitas de la

Formacién Rio Mayer, cuyas rocas presentan endurecimiento por efectos térmicos de la intrusion.

Se caracterizd la Adakita Chaltén como una dacita porfirica con plagioclasa y fenocristales

aciculares de hornblenda de gran tamafo, con clinopiroxeno en su nucleo.

La unidad intruye las sedimentitas de la Formacién Rio Mayer y esta intruida por un dique vertical,
similar a los que afloran en gran numero en el mirador del rio de las Vueltas. Se correlaciona con
otros cuerpos de similar geoquimica y edad, que se localizan aisladamente en sectores de la

Cordillera Patagénica Austral.

La edad isotépica de la Adakita Chaltén la ubica en el Mioceno medio.
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DEPOSITOS GLACIARIOS TARDIGLACIALES
Esta unidad se encuentra representada en el sector Este del area de estudio.

Se han observado depdsitos de till relacionados con los glaciares que se desprenden del Campo
de Hielo Patagonico Sur, entre otros, los glaciares Viedma y Upsala. Si bien los espesores
expuestos no superan la decena de metros, es posible que sean mayores. Cubren en discordancia
diferentes unidades precenozoicas aflorantes, generalmente sobre superficies de exharacion
glaciaria. En algunos sectores se observan grandes bloques erraticos, algunos de mas de 5 m de
didmetro. Los depésitos estan compuestos por bloques, gravas y arenas de variadas litologias. Los
bloques por lo comun poseen dimensiones inferiores a los 50 cm y estan facetados. Hay
intercalaciones finas limo-arenosas de coloraciones grisaceas y amarillentas. En algunos sectores

se hallan tefras intercaladas en el till.

En el valle del rio de la Vueltas - lago del Desierto se han observado numerosos sistemas de
morenas en los valles tributarios, los cuales por su localizacion y grado de preservaciéon
corresponderian a los ultimos avances sefalados (Neoglaciales). Las morenas localizadas en las
cercanias de la desembocadura del rio de las Vueltas en el lago Viedma serian probablemente de

edades tardiglaciales.

Se atribuye a los depdsitos tardiglaciales y neoglaciales una edad pleistocena tardia-holocena.

" {83

Imagen 17. ista en superficie de depositos glaciarios, se observan bloques erraticos.
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DEPOSITOS FLUVIALES

Esta unidad se encuentra representada en el sector Oeste del area de estudio.

Esta unidad esta compuesta por sedimentos acumulados por los diferentes cursos fluviales, incluye

tanto aquellos propios de planicies aluviales y terrazas como los de abanicos aluviales. El principal
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curso en el ambito del area de estudio es el rio de las Vueltas. Asimismo, existen numerosos

tributarios de que desaguan directamente en el lago Viedma.

Los materiales que acarrean estos cursos son esencialmente gruesos (gravas, rodados y bloques)
y contienen una proporcion alta de materiales glaciarios y glacifluviales retrabajados por la accion
de las aguas. Suelen presentar una matriz arenogravillosa, con subordinada participacion de limos.
Tienen estructuras sedimentarias groseramente definidas por las gravas (estratificacion
entrecruzada y laminacion). El rio de las Vueltas conforma un abanico aluvial de dimensiones
considerables en su desembocadura en el lago Viedma y sus depdésitos fluviales tienen espesores

de mas de 10 metros.

: -

(Tha =

magen 1 . Vié“i‘é del perfil de Iosdepéstos ﬂuviales
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3.2.3. GEOMORFOLOGIA

Geomorfolégicamente, el area de estudio ha sido predominantemente modelado por la accién
glacial. Desde el punto de vista fisiografico, es posible diferenciar dos sectores: uno occidental o
cordillerano y otro oriental o extra-andino. La zona cordillerana se caracteriza por un paisaje
irregular, con un relieve relativamente alto, fuertes pendientes y marcados gradientes altitudinales,
donde puede observarse la preeminencia de procesos erosivos y gravitacionales. Estas
particularidades se atenuan hacia el este pasando a un relieve suavemente ondulado, con

predominio de procesos agradacionales actuales y pasados.

La evolucién del paisaje fue determinada principalmente por la actividad glaciaria, la accion fluvial,
la remocién en masa y los procesos criogénicos (de congenlamiento temporario). En consecuencia,
esta region tiene caracteristicas de un paisaje alpino: divisorias agudas, valles glaciarios tipicos con
su seccion transversal “en forma de U” asi como morenas laterales y frontales. La zona extra andina
se caracteriza por la presencia de numerosos niveles de gravas y rodados que conforman planicies

estructurales (Giacosa et al. 2013).

El entorno del Lago Viedma en particular se encuentra en una cuenca glaciar esculpida por la accion
de los glaciares desde el Mioceno superior hasta el presente (Nullo et al. 2006). Esta actividad
glacial ha moldeado profundamente el relieve, creando paisajes que incluyen morenas terminales y
laterales, asi como depdsitos glacifluviales que indican episodios de avance y retroceso de los

glaciares.

Otra geoforma caracteristica son los abanicos aluviales. Sobre el Lago Viedma desemboca el rio
de las Vueltas, constituyendo un extenso “fan delta”, y otras geoformas similares. Los sedimentos
lacustres también son comunes cerca de las costas de los lagos, evidenciando niveles de agua mas

altos en el pasado.

La geomorfologia actual esta influenciada por la accion de los glaciares del Campo de Hielo
Patagonico Sur, que contribuyen al aporte de sedimentos y modelan el paisaje circundante
(Lenzano et al., 2013). Estos glaciares, alimentan tanto al Lago Viedma como al Lago Argentino,
siendo el deshielo y los desprendimientos glaciares procesos clave en la configuracion de los

sistemas lacustres y fluviales de la region.

Este entorno dinamico, refleja tanto los procesos geoldgicos histéricos como las influencias glaciales

contemporaneas, proporcionando un paisaje de notable diversidad y complejidad geomorfoldgica.
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Imagen 22. Mapa Geomorfolégico. Elaboré: SENSEI AMBIENTAL, 2026.

Localmente, la geomorfologia se caracteriza por un relieve suavemente ondulado a ondulado, con
pendientes generalmente bajas, donde predominan depdsitos glacigénicos retrabajados por
procesos fluviales y glacifluviales posteriores. La configuraciéon actual del terreno responde
principalmente a la acumulacién y redistribucion de sedimentos asociados a la dinamica de los

antiguos glaciares que descendian desde el Campo de Hielo Patagénico Sur.

Dentro del area se reconocen terrazas fluviales desarrolladas sobre depdsitos de gravas y arenas,
las cuales constituyen superficies relativamente estables y elevadas respecto de los drenajes
actuales. Estas unidades representan antiguos niveles de erosién y sedimentacion vinculados a la

evolucién del sistema fluvial regional.

También se identifican extensas planicies glacilacustres, originadas por la sedimentacion en
antiguos cuerpos de agua asociados a los procesos de deglaciacion. Estas superficies presentan
escaso relieve, pendientes suaves y predominio de sedimentos finos a medianos, conformando

sectores de gran estabilidad geomorfoldgica.

Las morenas y geoformas glaciarias constituyen otro elemento relevante del paisaje local. Estas

formas corresponden a acumulaciones heterométricas de bloques, gravas, arenas y limos
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depositados directamente por la accion glacial. Se manifiestan como lomadas suaves, elevaciones
irregulares y alineamientos morénicos que reflejan antiguas posiciones de estabilizacion de los

frentes glaciares.

Asimismo, se reconocen bajos topograficos y depresiones de origen glacial y glacifluvial, asociados
a sectores de drenaje restringido donde se produce la acumulacion temporal de agua proveniente
de precipitaciones y deshielo. Estas unidades presentan una importante funcion en la regulacion
hidrica local y constituyen ambientes de mayor sensibilidad ambiental debido a su susceptibilidad a
anegamientos y a la presencia de comunidades vegetales adaptadas a condiciones de mayor
humedad.

Por ultimo, los sectores vinculados a planicies aluviales y drenajes temporarios corresponden a las
areas geomorfolégicamente mas activas, donde se desarrollan procesos de escurrimiento
superficial, transporte de sedimentos y acumulacion reciente de materiales. Estas unidades se
encuentran asociadas a cauces efimeros y lineas naturales de drenaje que adquieren relevancia

durante eventos de precipitacion intensa o periodos de fusion nival.

En términos generales, el area presenta condiciones geomorfolégicas favorables para el desarrollo
del proyecto, caracterizadas por pendientes suaves, buena estabilidad del terreno y ausencia de
procesos activos significativos de remocion en masa. No obstante, los sectores asociados a bajos
topograficos, depresiones y drenajes naturales requieren especial consideracion durante el disefio

y la ejecucion de las obras, a fin de preservar los patrones naturales de escurrimiento y minimizar

potenciales procesos erosivos o alteraciones hidroldgicas.
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Imagen 25. Vista de morenas.
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Imagen 27. Vista de cace temporal cn presencia de agua.

3.2.4. SISMICIDAD

Segun el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 del Instituto Nacional de Prevencion Sismica
(LN.P.R.E.S.), en el Mapa de Zonificacién Sismica de la Republica Argentina se identifican cinco
zonas con diferentes niveles de riesgo sismico, definiéndose al mismo como la probabilidad de que

ocurra una determinada amplitud de movimiento de suelo en un intervalo de tiempo fijado.

El area de estudio se caracteriza por una baja actividad sismica, y segun el reglamento 103 del
CIRSOC corresponde a la Zona 1, con peligrosidad sismica reducida.
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Magnitud (escala de Richter) Zona Peligrosidad Sismica
Evento sin registro 0 Muy reducida

0,9-2,9 1 Reducida

3-4,9 2 Moderada

5-6,9 3 Elevada

7-8,9 4 Muy elevada

Tabla 2. Categorizacion sismica del sitio.
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Imagen 28. Mapa de Peligrosidad Sismica. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.

3.2.5. EDAFOLOGIA

El suelo es uno de los factores ambientales de mayor sensibilidad frente a las acciones naturales y
antropicas sobre el medio. Dado que las acciones erosivas intensas pueden degradarlo o hacerlo
desaparecer en cortos periodos de tiempo, constituye un recurso limitado; dicha situacion ocasiona
graves dafios a la flora y al ecosistema en general. Los suelos del area de trabajo constituyen un
recurso natural del cual el hombre hace uso, y maneja para lograr un mejor aprovechamiento. Este
recurso representa un subsistema natural abierto que se distingue de la roca inerte que le dio origen,
por la presencia de vida vegetal y animal, por la organizacion estructural que refleja la accion de los

procesos de pedogénesis y por su capacidad de responder a cambios ambientales.
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El suelo tiene una gran influencia en las caracteristicas y distribucion de la vegetacion, y por
extensién en los propios ecosistemas (Donoso, 1992). Los suelos en la region de estudio suelen
presentar perfiles escasamente desarrollados, con texturas gruesas, abundancia de gravas, con
contenidos variables de materia organica y, baja retencion hidrica. (Riccardi & Rolleri, 1980; Villegas
et al., 2002).

Villegas et al. (2004) describen 4 grupos de suelos dominantes, presentes en la Cuenca Rio de las
Vueltas, entro los que se encuentran 7 ordenes: Andisoles, Aridisoles, Entisoles, Espodosoles,

Histosoles, Inceptisoles y Molisoles.

UNITAD DE RELIEVE Y VEGETACION REGIMEN PROCESOS SUELOS MAS
PAISAJE FENDIENTE HOMINANTE HUMEDAD PEIMM:ENET. COMUNES
Morenas sector M v Paisaje ondulado
central de pendienies Suclos con raspos spodicos
Rocas abomegadas variables Rosaue de . Humifieacion,  Udivitrrames, Hapludandes,
con cobertura {cominmente de A I Udico Andosolizacion, Hapludoles, Criortentes,
o r o i Nethafagiu A K
detrifica 5a30%) Podsolizacion Criumbreples,
Laterales de valles  Laderas abruptas Crinacugpres
claciarios (pend. =3}
Paisaje ondulzdo
Morenas sector SE - con pendientes Estepa herhacea o . . ) .
. i . o Calcificacion,  Haploxeroles, Haplargides,
de hasta 1% estepa mixta (scgim Merico, A .
Terrazas v Paisajcs planos Ia humadad de los Aridico Hirmifice.chin, Haplocalcides,
. A1sajes ple : ' ’ Argiluviacion Xeroriemies, Tomiortentes
planicies con pendientes suclos)
glacifluviales de hasta 1%
Bosque de fire o )
Paisajes planos estepa herbdcea o Udico, Calcificacidn, Hanludales. Hanloxeroles
Terrazas fluviales  con pendientes mixta (segin Xérico, Humificacion, .].L'HEJ :;Lﬂn; JHIL-: Lu:anu;--
<] répimen de humedad Aridico Andosolizacion arieates, Hap =
del suelo}
Paisajes planos v Bosque de fire o Udico, I
) - ’ P g s Glelzacion, - )
C . plano cincavos estepa herbicea o Xeérico, e Histosoles, Endoacuentes,
Planicies aloviales . . Acumulacion de -
con |'-|:-|1d1|:nt|:-: vegetacion de Anidico, , ) Tomorientes
o s . fikras vegetales
<] % hidrofitas. Acuico -

Imagen 29. Caracteristicas de los suelos, la vegetacion y el paisaje en la cuenca rio De Las Vueltas, segun Villegas et al
(2002). Fuente: Diaz B, 2005.

En el drea donde se emplaza el Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR predominan los Entisoles. Los
Entisoles son suelos de origen reciente, arenosos o muy superficiales, de baja fertilidad y sin materia
organica. Son suelos con poca 0 ninguna evidencia de desarrollo de horizontes pedogenéticos y
con minima evidencia de formacién de suelo. El desarrollo de estos suelos se da en llanuras
aluviales joévenes, en pendientes pronunciadas, en zonas de clima muy seco o frio, en zonas
arenosas, en entornos escarpados y rocosos y en grandes valles fluviales y los depdsitos costeros

asociados.

Los suelos del area del proyecto corresponden a Torriortentes tipico, con textura arenosa-franca,

desarrollado sobre la planicie glacilacustre y terrazas fluviales.
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3.1.5.1 METODOLOGIA DE RELEVAMIENTO

La determinacién del punto para realizar la descripcion del perfil de suelo se fundamenté
considerando las unidades geomorfoldgicas reconocidas en el area de estudio durante el

relevamiento en campo realizado en mayo de 2026.

Se efectud la recopilacion de antecedentes edafoldgicos de la region, siendo el principal trabajo
utilizado el Mapa de suelos de la Republica Argentina confeccionado por el Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria (INTA, 1990).

Se elabor6é el mapa de suelos del area de estudio utilizando la informacion generada en el
relevamiento en campo y antecedentes bibliograficos. El mismo es de elaboracion propia, se utilizd
el software para sistemas de informacién geografica (QGis version 3.8.0-Zanzibar), imagen satelital
de base Esri, USGS, NOAA. La proyeccion es en coordenadas geograficas, Datum WGS 84’. Se

presenta en formato SHP, tipo vectorial.
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@® Proyecto Urbanistico Kaiken Sur Suelos .
V' ] Mapa Edafolagico
—— Area desarrollo urbanistico Kaiken Sur [l Entisoles 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000m Proyecto Urbanistico
~— Estancia Santa Margarita ] Molisoles I — Kaiken Sur
Lagunas ‘ ) Elaboré: SENSEI AMBIENTAL
@ EiChalten B e Sistemna de referencia: | Imagen Raster: Esri.ArcGIS
@ Muestras de suelo Coordenadas Geograficas, WGS 84 Junio, 2026.

Imagen 30. Mapa de suelos. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
3.1.5.2 RESULTADOS

En siguiente tabla se muestran los suelos reconocidos. Los mismos se identificaron en base a la
evaluacion de sus propiedades megascépicas durante el relevamiento de campo. Para la

identificacion a nivel de subgrupo se tomaron en cuenta los antecedentes existentes en el mapa de
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suelos de la Provincia de Santa Cruz (INTA, 1996) y Del Valle (2002) como también se consulto el

Visor Geolnta.

Estudio edafoldgico 09 de mayo de 2026
Ambiente Muestra Latitud Longitud
Terrazas fluviales Perfil 1 49°24'52.34" 72°44'3.17"

Morenas y geoformas Perfil 2 49°25'26.40" 72°42'49.10"
glaciarias asociadas

Tabla 3. Ubicacion geogréfica de los sitios de toma de muestras.

Para realizar la descripcion morfologica de los perfiles se realizé una descripcion de las
caracteristicas externas. Se identifico el horizonte A, de acuerdo con los criterios propuestos en el

Sistema americano Soil Taxonomy.

FICHA EDAFOLOGICA. Perfil 1

Ubicacién Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR

Fecha de muestreo Mayo 2026

Unidad geomorfolégica Terrazas fluviales

Paisaje Planicie suavemente ondulada.

Vegetacion natural/cultivos Estepa graminosa natural, con predominio de coirones dispersos.

Material originario Sedimentos arenosos finos a franco arenosos de origen fluvial y
edlico, con escasa presencia de gravas finas en profundidad.

Relieve Subnormal. Superficie practicamente llana a levemente deprimida.

Escurrimiento Lento. El agua superficial presenta circulacion reducida debido a la
baja pendiente.

Permeabilidad Moderadamente lenta. Infiltracion restringida por la compactacion
natural de horizontes subsuperficiales.

Erosion Leve. Sin evidencias significativas de erosion hidrica o edlica activa.
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Drenaje Imperfecto a moderado. El perfil presenta eliminacién lenta del exceso
hidrico.

Peligro de anegamiento Moderado. Posibles encharcamientos temporarios en periodos
humedos.

Distribucion de la humedad Uniforme. Suelo fresco en profundidad.

Cobertura vegetal Aproximadamente 30 %.

Pedregosidad Grado 1: escasa presencia de fragmentos gruesos y gravas dispersas.

Rocosidad Grado 0: ausencia de afloramientos rocosos visibles.

Uso de la tierra Ganaderia de ovino.

Tabla 4. Ficha edafolégica Perfil 1.

El perfil de suelo N°1, correspondiente al sector norte/noroeste del area de estudio, presenta un
horizonte A con un espesor aproximado de 18 a 25 cm. Este horizonte posee un color pardo oscuro.
La disposicion del material evidencia una estructura de tipo migajosa a granular fina,
moderadamente desarrollada y con grado de cohesién deébil. La textura corresponde a un suelo

franco arenoso.

El grado de consistencia en estado seco corresponde a Grado 1: blando, tratandose de un material
poco cohesivo y faciimente desmenuzable bajo presion leve. En estado humedo, la consistencia
corresponde a Grado 1. muy friable, rompiéndose facilmente al manipularlo y recuperando
parcialmente la cohesion al comprimirse. Se observé abundante presencia de raices finas en el
horizonte superficial, asociadas a la cobertura vegetal natural, asi como escasa presencia de gravas

finas dispersas.

El Horizonte B se desarrolla a partir de los 25 cm de profundidad y se extiende de forma continua
mas alla del limite inferior de la excavacién (85 cm), manteniendo una textura franco-arenosa fina

sobre depdsitos aluviales.
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FICHA EDAFOLOGICA. Perfil 2

Ubicacion

Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR

Fecha de muestreo

Mayo 2026

Unidad geomorfolégica

Morenas y geoformas glaciarias asociadas

Paisaje

Planicie suavemente ondulada con sectores ligeramente deprimidos.

Vegetacion natural/cultivos

Estepa arbustivo-graminosa con cobertura discontinua de coirdn y
especies xerofitas.

Material originario

Sedimentos fluviales arenoso-gravosos con abundante presencia de
gravas y clastos redondeados de origen aluvial.

Relieve

Normal a subnormal. Superficie estable, con leve inclinacién y
escurrimiento superficial reducido.

Escurrimiento

Moderadamente lento. El agua superficial presenta circulacion limitada
debido a la escasa pendiente.

Permeabilidad

Moderada. Favorecida por la presencia de materiales gruesos en el
subsuelo.

Erosion

Grado E1: leve. Se observan escasos signos de remocion superficial.

Drenaje

Moderadamente bueno. El perfil permite evacuacion relativamente
eficiente del exceso hidrico.

Peligro de anegamiento

Bajo a moderado. Encharcamientos ocasionales en microdepresiones.

Distribucion de la humedad

No uniforme. Mayor retencion en horizontes profundos.

Cobertura vegetal

Aproximadamente 20 a 25 %.

Pedregosidad

Grado 2: moderada presencia de gravas y pequefos fragmentos
gruesos en superficie y subsuelo.

Rocosidad

Grado 0: ausencia de afloramientos rocosos.

Uso de la tierra

Ganaderia de ovino.

Tabla 5. Ficha edafologica Perfil 2.
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El perfil de suelo N°2, correspondiente al sector norte/noreste del area de estudio, presenta un
horizonte A con un espesor aproximado de 20 a 25 cm. Este horizonte posee color pardo oscuro a
pardo grisaceo oscuro. La disposicion del material evidencia una estructura granular fina a migajosa
débilmente desarrollada, con bajo grado de cohesién. La textura corresponde a un suelo franco

arenoso con presencia moderada de gravas finas y medias distribuidas de manera dispersa.

El grado de consistencia en estado seco corresponde a Grado 1: blando, tratandose de un material
friable y facilmente disgregable bajo presion leve. En estado humedo, la consistencia corresponde
a Grado 1: muy friable, rompiéndose facilmente entre los dedos y recuperando parcialmente la
cohesion al ser comprimido. Se observa abundante presencia de raices finas en el horizonte

superficial, asociadas a la cobertura de estepa graminosa.

El Horizonte B/C comprende desde los 25 cm de profundidad hasta la cota final de prospeccion
(85cm), observandose un incremento de clastos gravosos redondeados y manteniéndose abierto

en su base.

3.1.5.3 MUESTREO

Para la caracterizacion fisicoquimica de los suelos en el area de emplazamiento del proyecto, el dia
09 de mayo de 2026 se llevo a cabo el muestreo representativo de la capa arable y subsuperficial
mediante la apertura de dos calicatas manuales (hasta una profundidad de 85 cm). Se procedi6 a
la extraccién de muestras en cada Perfil (Muestra N.° 1 / Protocolo N.° 42407 y Muestra N.° 2 /
Protocolo N.° 42408), las cuales fueron remitidas en bolsas herméticas rotuladas al laboratorio

A.C.O.N.S.C.C. para la determinacion de parametros fisicos y quimicos."

Ambas calicatas (Perfil 1 y Perfil 2) se ejecutaron manualmente hasta una profundidad maxima de
85cm respecto del Nivel de Terreno Natural (NTN), correspondiente a Horizonte B no delimitado

en su limite inferior, continuo mas alla de los 85 cm de profundidad de prospeccién.

Estudio edafologico Fecha de muestreo: 09 de mayo de 2026

Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR Protocolo Latitud Longitud
Perfil 1 Terrazas Fluviales Muestra N°1 N° 42407 49°24'52.34"S 72°44'3.17"0
Perfil 2 Morenas y Geoformas Glaciarias Muestra N°2 N° 42408 49°25'26.40"S 72°42'49.10"S

Tabla 6. Ubicacion geogréfica de toma de muestras de suelo.
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Imagen 31. Toma de muestra N°1

RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron comparados en la siguiente tabla con los niveles guia de calidad
de uso agricola, establecidos en el Anexo I, Tabla 9 del Decreto Reglamentario N°831/93 de la Ley

Nacional de Residuos Peligrosos N°24.051.

Del analisis surge que los mismos cumplen con los valores limites de calidad. Las determinaciones
fisicoquimicas fueron realizadas por el laboratorio A.C.O.N.S.C.C. Se adjuntan al presente informe,

los protocolos de laboratorio correspondientes.

Valor limite DR

PARAMETROS METODO UNIDAD N° 831/93 N° 42407 N° 42408
pH KCL UpH - 7,95 6,76
pH H20 Electrométrico UpH - 7,06 6,66
pH Pasta UpH - 6,89 6,64
Cadmio APHA 3500 Cd-B mg/kg 3 0,039 0,055
Cromo APHA 3500 Cr-B mg/kg 750 0,088 0,38
Zinc APHA 3500 Zn-B mg/kg 600 0,917 0,63
Cobre APHA 3500 Cu-B mg/kg 150 0,033 1,91
Cloruro ASTMD-512Método g ; 31,2 26,05
Nitrato APHA 3500 NO* E mg/kg - 6,23 11,62
Humedad % - 8,09 7,73
Hidrocarburos

Totales EPA 418.1 mg/kg - 0,7 20

Tabla 7. Resultados quimicos. (Protocolos N°42407 y N°42408).

Referencias:
CUMPLE

I ~ocumPLE

El valor de pH obtenido en las muestras N°1 y N°2 fue comparado con los rangos de pH establecidos
por United States Department of Agriculture, (USDA, 2017); los mismos corresponden a la
clasificacion de NEUTRO.

CLASE Rango pH
Ultra acido <3,5
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Extremadamente acido 3,544
Muy extremadamente acido 45-50
Fuertemente acido 5,1-5,5
Moderadamente acido 5,6-6,0
Ligeramente acido 6,1-6,5
Neutro 6,6-7,3
Ligeramente alcalino 7,4-7,8
Moderadamente alcalino 7,9-8,4
Fuertemente alcalino 8,5-9,0

Muy fuertemente alcalino >9,0

Tabla 8. Clases de reaccion y sus rangos en pH. (USDA, 2017).

La determinacion de la textura del suelo se obtuvo con el analisis de tamanos de particula en
laboratorio. Se obtuvieron los porcentajes de los materiales <2mm (fraccion de tierra - fina) sobre
porcentaje de peso en peso (% p/p), considerando contenido de arena (0,05 a 2,0 um), limo (0,002
a 0,05 um) y arcilla (menos de 0,002 um), asi como las fracciones de sus diferentes tamafios. La
determinacion de las cinco fracciones de arena fue por tamizado. Los materiales de 2 mm o de mas

diametro no se consideraron en el analisis.

La siguiente tabla detalla los resultados obtenidos. Los pesos se expresan en porcentajes retenidos

en cada malla con respecto al total de la muestra (Keys to soil taxonomy, 2014).

PARAMETRO METODO UNIDAD N° 42407 N° 42408
T Franco, arcilloso, Franco, arcilloso,

extura -

arenoso arenoso

Arena % plp 85,68 97,05
Arcilla % plp 1,14 0,44
Limo % plp 13,18 2,51
Tamiz tamafio 18% Método de la pipeta % plp 19,90 18,54
Tamiz tamarfio 40% % plp 2,52 0,01
Tamiz tamario 70% % p/p 3,34 7,71
Jonz tamano % plp 4,50 7,61
Resto% % plp 2,25 16,58

Tabla 9. Resultados fisicos. (Protocolos N°42407 y N°42408).

Del analisis surge que la clase textural de los suelos de la zona presentan textura ARENOSO y
FRANCO ARENOSO. Para el diagrama de triangulo de texturas de suelo se utilizd el programa Soil
Texture Calculator (United States Department of Agriculture, USDA).
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Triangulo de textura de suelo Muestra
N°1
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Imagen 33. Triangulo de las texturas de suelo. Muestra N°1 (rojo). Fuente: United States Department of Agriculture,
USDA.
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Imagen 34. Triangulo de las texturas de suelo. Muestra N°2 (rojo). Fuente: United States Department of Agriculture, USDA.

3.2.6. HIDROLOGIA

El rio De las Vueltas es el cauce principal de la cuenca con una longitud total de 76,5 km de
extension entre su naciente en la laguna del desierto y hasta el lago Viedma al Sur. Presenta un
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patrén meandrico con elevada sinuosidad, principalmente en su tramo medio, y meandrico trenzado
en su tramo final, donde forma una especie de fan delta (Villegas et al., 2003). A lo largo de su
trayecto se presentan tramos encajonados formando segmentos relativamente rectos. En su

desembocadura forma un abanico de cauces que totalizan 38,9 km de extension.

No se cuenta con una secuencia completa de registros de caudales en la cuenca, tan solo se
dispone de series breves y discontinuas de datos para el rio De las Vueltas. La estacion de aforo
se encuentra proxima a El Chaltén, unos 25 km antes de su desembocadura en el lago Viedma. El
rio De las Vueltas presenta una marcada estacionalidad de sus caudales, como resultado de la
distribucién anual de las precipitaciones y las temperaturas. Los caudales mensuales promedios
oscilan entre 47 y 86 m%/s desde mediados de primavera y durante el verano, reduciéndose hasta
19 y 40 m®/s durante finales de otofio e invierno respectivamente. Si bien dicha estacionalidad se
mantiene de forma constante a lo largo de las series de registro disponibles, el comportamiento del
rio exhibe amplias variaciones en los caudales promedio entre temporadas. Asi, durante la época
estival se registran valores promedio extremos de entre 47 y 162 m3/s, mientras que en la temporada

invernal los caudales fluctuan entre 16 y 68 m?/s.

Se desconoce el aporte estacional y anual de aguas proveniente de la fusién de hielo permanente
y semi permanente en la cuenca y, en consecuencia, su participacién en el caudal del rio De las
Vueltas. Su aporte en cantidad y velocidad es una funcién de las caracteristicas climaticas y
topograficas de la zona, incluso de las propias caracteristicas de almacenamiento de agua de

deshielo, el cual puede llegar a volumenes considerables (Linsley et al., 1993).

Los tributarios mas importantes son los rios Toto, Milodén, Eléctrico y Fitz Roy, con caudales

promedios individuales estimados entre 16 y 30 m®s (Caballero, 2002).

Sobre antiguos sedimentos morrénicos, y antes de desembocar, forma un intrincado delta,
compartido con el rio Barrancas, el cual pasa a ser un afluente en los periodos de crecidas. Desde
el lago Viedma las aguas del rio De las Vueltas pasan a través del rio La Leona, al lago Argentino,
lago que posee como desaguie al rio Santa Cruz, el cual vuelca finalmente las aguas a través de un

profundo estuario en el mar Argentino.

El rio De las Vueltas esta conformado por una serie de microcuenca hidricas superficiales
presentando en su tramo inicial una pendiente de 0.19° (0.32%) a lo largo de 22 km, con maximas
de 18.84° (34.13%) en 4 km y 28.22° (53.66%) por unos 3 km. .

Presenta un régimen hidrico de tipo nivo-glacial determinado exclusivamente por la meteorologia
de su cuenca alta cordillerana (1.283km2). El hidrograma de este curso fluvial es independiente del
patrén pluviométrico local de la estepa extrandina (donde las lluvias liquidas ocurren en abril y

mayo).
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Los caudales picos del rio (medias de 75 a 80m3) se registran durante la primavera y el verano
(diciembre a febrero) como respuesta directa al derretimiento nival estacional y a la fusion de las

masas glaciares del Campo de Hielo Patagdnico Sur por efecto del incremento térmico estival.

Se presenta el mapa general de la hidrologia superficial del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR.
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Imagen 36. Vista general de la desembocadura del rio De las Vueltas en el Lago Viedma.
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En particular, el area de estudio se localiza dentro de la cuenca hidrografica del rio De las Vueltas,
principal colector hidrico de la region y tributario del lago Viedma. Si bien el proyecto no se encuentra
emplazado sobre el cauce principal ni sobre tributarios permanentes de relevancia, su
funcionamiento hidroldgico se encuentra condicionado por los procesos de escurrimiento superficial

asociados a esta cuenca.

Desde el punto de vista hidrolégico, el area presenta una red de drenaje superficial poco
desarrollada, compuesta principalmente por cauces temporarios, lineas de escurrimiento difuso y
sectores deprimidos donde se concentra el agua proveniente de precipitaciones y del derretimiento
estacional de nieve. Estos drenajes poseen un comportamiento intermitente, registrando actividad

principalmente durante periodos de lluvias intensas y durante la temporada de fusion nival.

Las condiciones geomorfoldgicas del sector, caracterizadas por la presencia de terrazas fluviales,
planicies glacilacustres, morenas y bajos topogréficos, controlan la distribucién y circulacion de las
aguas superficiales. Las terrazas y planicies presentan escurrimiento superficial moderado y buena
capacidad de infiltraciéon, mientras que los bajos topograficos y depresiones constituyen areas
naturales de acumulacién temporal de agua, favoreciendo procesos de almacenamiento superficial

y regulacién hidrica local.

No se identificaron cuerpos de agua permanentes dentro del area directamente afectada por el
proyecto. Sin embargo, se observaron sectores con evidencias de drenaje estacional y areas
susceptibles a anegamientos temporarios asociados a eventos extraordinarios de precipitacion o a

periodos de intensa fusién de nieve.

La dinamica hidroldgica local se encuentra fuertemente influenciada por el régimen climatico
regional, caracterizado por precipitaciones concentradas durante los meses frios y por aportes
hidricos derivados de la acumulacion y posterior fusion de nieve en los sectores de mayor altitud de
la cuenca. Como consecuencia, los caudales de los drenajes temporarios presentan una marcada

variabilidad estacional.

Desde el punto de vista ambiental, los bajos topograficos, depresiones y lineas naturales de drenaje
constituyen los sectores de mayor sensibilidad hidrolégica dentro del area de estudio, debido a su
funcién en la conduccion y almacenamiento temporal de escorrentias. La preservacion de estos
sectores resulta fundamental para mantener los patrones naturales de drenaje y evitar alteraciones

en la dinamica hidroldgica local.

En términos generales, el area presenta una susceptibilidad moderada frente a modificaciones de
los escurrimientos superficiales, por lo que durante el disefio y ejecucion del proyecto deberan
conservarse los drenajes naturales existentes, minimizarse las interferencias sobre las areas de
acumulacién temporal de agua y garantizarse una adecuada gestién de las escorrentias generadas

por las futuras superficies urbanizadas.
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El area de estudio se encuentra inmediatamente al Este del rio De las Vueltas, donde el rio
Barrancas se une al mismo. Y el Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR se emplaza cercano a la
desembocadura de ambos, sobre la planicie del delta, sin embargo, no sera necesario la

interrupcién o cruce de los cauces principales observados.

En abril de 2026 se realiz6 la delimitacion de la linea de ribera en rio De las Vueltas — Lago Viedma
— Rio Barrancas. La informacién procesada y georreferenciada fue recopilada en el archivo “Vértices
linea de ribera Rio de las Vueltas, margen del Lago Viedma y rio Barrancas Nro. Expte 946421 —
2026.csv” Sistema de referencia de coordenadas 4326. Dicha delimitaciéon es respetada para el

emplazamiento del presente proyecto.

En este sector el rio De las Vueltas presenta un rumbo N-S, con sentido de escurrimiento hacia el
S, desembocando en el lago Viedma, cuyo régimen es permanente, presentando mayor caudal

luego de fendmenos de precipitacion en verano y deshielos en primavera.

En el sector Noroeste del proyecto, el camino de acceso cruza un cauce intermitente tributario o
secundario del rio Barrancas. Dicho cauce en este sector presenta un rumbo NE-SO, con sentido

de escurrimiento hacia el SO.

Se presenta el mapa de detalle de la hidrologia superficial del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR.
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Imagen 37. Mapa de detalle de Hidrologia Superficial. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 38. Vista general del cauce principal del rio Barrancas, desembocando en el rio De las Vueltas.
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Imae 39. Vista gea del cauce tributario o secundario del rio Barrancas.
Otro rasgo que se destaca en el area de emplazamiento del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR es
la influencia de la topografia sobre el escurrimiento superficial. Como se mencion6 anteriormente
se identificaron zonas altas, asociados principalmente a terrazas fluviales, morenas y planicies

glacilacustres, y zonas bajas, vinculados a bajos topograficos, depresiones y drenajes naturales.

En las zonas altas el desarrollo de la red de drenaje superficial es escaso, predominando procesos
de infiltracion y escurrimiento difuso favorecidos por las suaves pendientes y la permeabilidad de
los depdsitos glacifluviales presentes. Mientras que en las zonas bajas se concentra el escurrimiento
proveniente de las areas circundantes, observandose cauces, escurrimientos temporales, lineas

naturales de drenaje y sectores de acumulacion estacional de agua.
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Estas areas deprimidas cumplen una funcion hidrolégica fundamental, actuando como receptores y
reguladores naturales de los excedentes hidricos generados durante eventos de precipitacion
intensa y periodos de fusion nival. En consecuencia, presentan una mayor susceptibilidad a
anegamientos temporarios e inundaciones localizadas, particularmente durante eventos

hidrometeoroldgicos extraordinarios.

Por tal motivo, durante las etapas de disefo, construccion y operacién del proyecto deberan
preservarse los patrones naturales de drenaje existentes, evitando la obstruccion, canalizacion o
relleno de cauces temporarios, bajos topograficos y areas de acumulacion de agua. Asimismo,
debera evitarse la modificacion significativa de las pendientes naturales del terreno, garantizando
la continuidad de los flujos superficiales y manteniendo las condiciones de escurrimiento

preexistentes.

En aquellos sectores donde resulte necesaria la ejecucion de cruces de drenajes o intervenciones
sobre lineas naturales de escurrimiento, deberan implementarse obras hidraulicas adecuadas,
dimensionadas de acuerdo con los caudales esperables, a fin de asegurar el libre transito del agua
y minimizar riesgos de erosion, socavacion, anegamiento o alteracioén de la dinamica hidroldgica

local.

La conservacion de estas condiciones permitira mantener el funcionamiento hidrolégico natural del

area, reducir la vulnerabilidad frente a eventos extremos y minimizar los potenciales impactos

asociados a modificaciones del drenaje superficial.

Imagen 40. Vista general de uno de los sectores bajos, ubicado en el sector noreste del proyecto, rodeado de sectores
altos hacia el suroeste y hacia el noreste.
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Imagen 41. Vista genal de uno e los setores baos ubicado en I centro del proyec, rea de secores altos haci
el sur, el oeste y el norte.

Imaen 42. Vista de detalle del mismo sector bajo anterior.

3.2.7. HIDROGEOLOGIA

El area de estudio se encuentra dentro del ambito hidrogeoldgico de la Cordillera Patagonica Austral
y de la cuenca superior del rio de las Vueltas. La hidrogeologia regional estéd fuertemente
condicionada por el relieve glaciario, la litologia sedimentaria y volcanica mesozoica, y la intensa

dinamica hidrica superficial asociada al deshielo andino.

En términos hidrogeoldgicos, predominan acuiferos libres de escasa a moderada productividad
desarrollados en depdsitos cuaternarios glaciarios, fluvioglaciarios y aluviales. Estos materiales
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estan compuestos por tills, gravas, arenas y bloques con matriz limo-arenosa, presentando elevada
heterogeneidad granulométrica y permeabilidad variable. Los sectores de valles y terrazas
asociados a cursos de agua temporarios o permanentes constituyen las zonas de mayor infiltracion
y almacenamiento subterraneo. En cambio, las areas de afloramientos rocosos o depdsitos

morénicos compactos poseen menor capacidad acuifera.

La recarga de los acuiferos es principalmente metedrica y nival, vinculada a precipitaciones
orograficas y al derretimiento estacional de nieve y hielo. Debido al clima frio y humedo de montaria,
los niveles freaticos suelen encontrarse relativamente someros en sectores bajos y proximos a
cauces. La circulacién subterranea sigue, en general, la pendiente topografica regional desde el

Oeste cordillerano hacia el Este y Sudeste.

Las unidades geoldgicas sedimentarias cretacicas y terciarias presentes en la region pueden
comportarse localmente como acuiferos fisurados o semiconfinados cuando presentan niveles
arenosos permeables, aunque su productividad hidrogeolégica suele ser limitada y muy

dependiente del grado de fracturacion.

La calidad del agua subterranea en el area es generalmente buena, con baja mineralizacién y
predominio de facies bicarbonatadas calcicas a bicarbonatadas sddicas, tipicas de ambientes
cordilleranos con escasa residencia subterranea. Sin embargo, la vulnerabilidad a la contaminacion
es moderada a alta en sectores de acuiferos someros debido a la elevada permeabilidad de los

depdsitos glacifluviales y a la limitada cobertura de suelos finos protectores.

Desde el punto de vista geomorfologico, el sector sudeste de El Chaltén presenta drenajes
asociados a ambientes periglaciarios y glaciarios relictos, con presencia de vegas, mallines y cursos
temporarios alimentados por deshielo. Estas areas funcionan como reguladores hidrolégicos

naturales, favoreciendo la recarga local y manteniendo caudales base durante periodos secos.
3.2.8. PALEONTOLOGIA

La superficie afectada por el proyecto no involucra formaciones portadoras de fdsiles. Las
Formaciénes Rio Mayer, Lago Viedma y Pueso El Alamo, portadoras de fésiles, se encuentran
ubicadas al Norte y Este del area de estudio. Se realiz6 la descripcion estratigrafica del recurso
paleontoldgico utilizando los antecedentes correspondientes a la hoja geoldgica 4972-111, El Chaltén,
del Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR).

e MESOZzZOICO

FORMACION RiO MAYER
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La Formacion Rio Mayer tiene un abundante contenido fosilifero y es de destacar su fauna
amonitifera. También se han mencionado micro fosiles, restos de plantas y probables vértebras de

plesiosaurios.

Los niveles mas antiguos estan representados desde el norte del lago Argentino hasta el lago
Tanhauser, por la Biozona de Asociacién de Jabronella, el Valanginiano inferior, por la zona de
Kilianella sp. Y por una unica mencion de Olcostephanus sp. en el lago Tanhauser, y el Hauteriviano
por las Biozonas de Asociacién de Favrella americana y Favrella wilckensi. Por su parte, los niveles
mas modernos estan indicados en la bahia de la Lancha por la Biozona de Hatchericeras
patagonense y las Biozonas de Asociacion de Australiceras-Tropaeum, Peltocrioceras deeckel,

Aioloceras argentinum y Sanmartinoceras patagonicum.

El estudio bioestratigrafico basado en la presencia de niveles is6cronos, permite interpretar que la
Formacién Rio Mayer corresponde a las facies profundas de la Formacién Springhill. Un primer
analisis indica que en la Formacién Springhill se encuentran formas continentales y marinas
neriticas, tanto necténicas como bentdnicas, mientras que en la Formacién Rio Mayer predominan

las formas nectdnicas (amonites).

La transgresion del Cretacico temprano se halla bien representada por la aparicion, dentro de la
unidad, de biozonas mas jovenes desde el SO hacia el NNE de la Hoja, mientras que para la
regresion de fines del Cretacico temprano las biozonas evolucionan en sentido contrario, algo mas

al este.

Con respecto a la palinologia, el informe de Péthe de Baldis (1977 a) sefiala la presencia de
Classopollis torosus (Pflug), Cyclusphaera psilata, Volkheimer y Sepulveda y Concavissimisporites

sp., en una muestra proveniente del arroyo Calafate.

La asociacion Classopollis simplex/Cyclusphaera psilata sugiere un ambiente cercano a la costa y
de aguas salobres, probablemente deltaico. Dada la escasez de esporas de pteridofitas, el clima en
el continente habria sido de temperatura media y poca humedad. La edad asignada corresponde al

lapso Hauteriviano-Barremiano.

FORMACION LAGO VIEDMA

Los fosiles hallados en esta formacidn se ubican en las siguientes biozonas (Riccardi, 2002):
- Faunula de Mariella (Albiano superior): Mariella patagonica Leanza.

- Zona de Hypoturrilites (Cenomaniano temprano): Hypoturrilites cf. gravesianus (d’Orbigny) y
Scaphites sp.

- Zona de Desmoceras floresi (Cenomaniano medio): Desmoceras floresi Leanza, Sciponoceras cf.

baculoides (Mantell), Borissiakoceras sp., Maccoyella sp. Y Pterotrigonia (Rinetrigonia) sp.
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- Zona de Calycoceras (Cenomaniano medio a tardio): Calycoceras sp., Inoceramus cf.

Tenuiumbonatus Warren, Maccoyella sp.

Ademas, se hallaron Megatrigonia aff. conocardiiformis, Neosaynella, Oxytoma sp., Tetorimya sp.,
Trigonia paleopatagonidica y Aucellina cf. radiatostriata en la base (Arbe, 1986). Hacia el techo se
encuentra Maccoyella cf. bonarellii (Leanza), Pterotrigonia (Rinetrigonia) feruglioi Piatnitzky y
Labeceras sp. (Arbe, 2002).

FORMACION PUESTO EL ALAMO

Los fésiles determinados por Riccardi (2002) estan ubicados en la Biozona de Asociacion de
Pachydesmoceras (Turoniano tardio): Pachydesmoceras cf. linderi de Grossouvre, Sciponoceras
santacrucense Leanza, Placenticeras sp., Hoploparia arbei Aguirre-Urreta, Pterotrigonia
(Rinetrigonia) nullorum Levy y Pacitrigonia alamensis Levy. Se hallaron ademas las siguientes
especies, sin ubicacion estratigrafica precisa: Pterotrigonia aff. windhauseni (Wilckens),
Pterotrigonia aliformis, Pleurotrigonia? sp., Pinna anderssoni Wilckens, Lahilla sp., Baculites sp.,
Placenticeras aff. meeki (Boehm), Placenticeras viedmaense Leanza, Placenticeras santacrucense
Leanza, Placenticeras washbournei, Placenticeras patagonicum Leanza, Anapachydiscus
steinmanni (Paulcke), Canadoceras megasiphon Leanza, Inoceramus andinus Wilckens,
Inoceramus steinmannii Wilckens, Hoploparia antarctica Wilckens, Aucellina sp., Pinna morenoi

Wilckens, Panopaea inferior Wilckens.
e CENOZOICO
DEPOSITOS GLACIARIOS TARDIGLACIALES

La unidad “Depésitos glaciarios tardiglaciales y neoglaciales” de la Hoja Geoldgica de El Chaltén
esta compuesta principalmente por till glaciario, integrado por bloques, gravas y arenas con limos
subordinados. Segun la descripcién geoldgica del SEGEMAR, estos depdsitos corresponden a
acumulaciones morénicas generadas durante los ultimos avances glaciarios del Pleistoceno tardio

y Holoceno.

Desde el punto de vista paleontoldgico, esta unidad no presenta contenido fdésil significativo
conocido. Esto se debe a que los depdsitos de till son materiales de origen glaciario, muy
retrabajados y depositados en ambientes de alta energia, condiciones poco favorables para la
preservacion de restos fosiles. Tampoco se mencionan hallazgos paleontoldgicos especificos

asociados a esta unidad en la bibliografia de la Hoja Geolégica El Chaltén.
DEPOSITOS FLUVIALES

La unidad “Depdsitos fluviales”, integrada por bloques, gravas, arenas, limos y arcillas, corresponde

a acumulaciones aluviales desarrolladas en cauces activos, planicies de inundacion y terrazas
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fluviales del area de El Chaltén. Estos sedimentos son de edad cuaternaria y reflejan procesos de

transporte y redepositacién vinculados a la dinamica hidrica regional.

Desde el punto de vista paleontolégico, esta unidad posee bajo a moderado potencial de
preservacion fésil, principalmente en los niveles finos de limos y arcillas, donde podrian preservarse
restos organicos retrabajados, palinomorfos o restos vegetales recientes. Sin embargo, en la
descripcion oficial de la Hoja Geoldgica El Chaltén no se mencionan hallazgos paleontoldégicos

especificos asociados a estos depdsitos fluviales.

Los sectores dominados por bloques y gravas presentan escasa aptitud para la conservacién de
fésiles debido a las condiciones de alta energia del transporte fluvial. En cambio, los niveles mas
finos depositados en ambientes de baja energia podrian eventualmente contener material
paleobioldgico disperso o subfésil de edad cuaternaria, aunque sin registros confirmados hasta el

momento.

3.3. MEDIO BIOTICO

3.3.1. FLORA

El presente informe constituye la Linea de Base Ambiental del componente flora para el Proyecto
Urbanistico KAIKEN SUR. El objetivo es caracterizar la composicién floristica, estructura
comunitaria y los indices de diversidad del area de influencia, estableciendo un estado de situacion
de referencia que permita evaluar, monitorear y mitigar potenciales alteraciones antrépicas en las

fases subsecuentes del proyecto.

Desde una perspectiva macroecoldgica y conforme a la clasificacion fisonomico-floristica de la
Argentina (Oyarzabal et al., 2018), el predio se clasifica dentro de la Unidad 38: Estepa graminosa
de Festuca pallescens (Distrito Subandino). Si bien a escala macrorregional este distrito
fitogeografico se asocia genéricamente a precipitaciones entre 300 y 600 mm/afio en su franja
ecotonal con el bosque caducifolio, en el emplazamiento especifico del Proyecto Kaiken Sur el
régimen pluviométrico se ubica en el limite semiarido inferior de dicha unidad (aproximadamente
160 a 250 mm/afio), en coincidencia con las series de datos instrumentales presentadas en el Punto
3.2.1 (Medio Fisico).

No obstante, la heterogeneidad del relieve local introduce discontinuidades ecoldgicas que
modifican la estructura tipica de la estepa. Las condiciones extremas de déficit hidrico estacional y
la accion edlica promueven adaptaciones morfolégicas criticas en la vegetacion local, tales como el
desarrollo de hojas reducidas o &filas (Ephedra ochreata), estructuras espinosas, habitos cespitosos

en gramineas (Pappostipa spp.) y geometrias en cojin o semiesféricas (Mulinum spinosum,
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Brachyclados caespitosum). Por consiguiente, el analisis detallado de estas comunidades resulta
indispensable para identificar zonas de alta sensibilidad ambiental, como los humedales y margenes

de cuerpos de agua temporales detectados en el area.

El area de estudio presenta modificaciones estructurales derivadas de la actividad ganadera
histérica (herbivora por ganado ovino) y de procesos erosivos vinculados a la accion edlica. Las
perturbaciones de origen antrépico actuales se manifiestan a través de infraestructura preexistente

en el predio consolidada por el trazado de caminos de circulacion vehicular interna.

3.3.1.1. METODOLOGIA

Para la determinacion de la cobertura vegetal y la caracterizacion fisondmico-floristica en el area de
estudio, se aplicé el método de puntos en linea (Levy y Madden, 1933). El disefio de muestreo se
estructuré mediante una estrategia estratificada preferencial, seleccionando los sitios de control en
funcion de las discontinuidades fisondmicas detectadas en el terreno. El relevamiento de campo se

ejecuto entre los dias 9 y 10 de mayo de 2026.

Se establecieron un total de 13 transectas de 15 metros de longitud lineal. En cada unidad de
muestreo se realizaron lecturas a intervalos fijos de 10 cm mediante el descenso vertical de una
aguja de proyeccion (toque), totalizando 150 puntos de registro por transecta y un universo de

muestreo de 1950 puntos interceptados.
Para cada punto de interseccion, se registraron las siguientes variables:

e Componentes de cobertura no vegetal: Clasificados taxonémicamente en mantillo (materia
organica muerta en pie o dispuesta sobre el suelo), suelo desnudo (matriz mineral y
rocosidad superficial) y pavimento de erosion.

e Componentes vegetales: Identificacion taxonémica de la especie fitosocioldgica
interceptada. Aquellos ejemplares cuyo estado fenoldgico impidié la determinacién a nivel

especifico se identificaron a nivel genérico con la nomenclatura sp.

Los especimenes no determinados in situ fueron recolectados para su identificacion en laboratorio
mediante el uso de claves de referencia (Kofalt y Mascé, 2000), consultas en la base de datos del
Instituto de Botanica Darwinion (CONICET) y el cotejo con colecciones del Herbario Digital INTA

Santa Cruz.

3.3.1.2. iNDICE UTILIZADO

A partir de las matrices de datos de las transectas, se calcularon los siguientes indicadores

ecoldgicos e indices cuantitativos:

¢ Riqueza especifica (S): Numero total de especies registradas en el area evaluada.
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o Cobertura absoluta por especie: Porcentaje de interceptaciones de una especie respecto al
total de puntos evaluados (150 por transecta).

o Cobertura relativa por especie (pi): Proporcién de la cobertura de la especie i respecto a la
cobertura vegetal total del sitio.

o Proporcion por habito de crecimiento: Porcentaje relativo de la cobertura vegetal
discriminado en los estratos arbustivo, subarbustivo y herbaceo.

o Estatus fitogeografico y ciclo de vida: Clasificacion de las especies en nativas o exoticas, y
en perennes o anuales.

e La diversidad & (heterogeneidad de la comunidad) se cuantificé mediante el indice de

Diversidad de Shannon-Weaver (H'"), aplicando la siguiente ecuacion:
HN ==Y (i=1D"Sp_ix [LNp) _i

Donde pi corresponde a la cobertura relativa de la especie (i) expresada como fraccién de

la unidad, y S representa la riqueza especifica total del area.

ANALISIS DE INFERENCIA ESTADISTICA Y PRECISION DE LA MUESTRA

La representatividad y precision de la estimacién de la cobertura vegetal promedio se determiné
mediante el calculo de Intervalos de Confianza (IC) al 95%. Para acotar matematicamente el margen
de error bajo un escenario de muestra pequefa (n < 30), se aplico la distribucion t de Student
utilizando la siguiente funcion:

S
\/ﬁ)

Donde x representa la media muestral de la cobertura vegetal, s es la desviacién estandar de la

ICi_q = )(i(t%'n_lx

muestra, n corresponde al numero total de transectas ejecutadas, y ta, . €S el valor critico de la
>

distribuciéon para @ = 0,05 con n — 1 grados de libertad. Los analisis estadisticos y el procesamiento
de las matrices de datos se realizaron mediante el software Microsoft Excel / lenguaje de
programacion R.

3.3.1.3. UBICACION DE LAS TRANSECTAS

Se detalla en la siguiente tabla las coordenadas de inicio y fin de las transectas de vegetacién

realizadas.
Transecta Latitud Longitud Ambiente
Inicio 49°25'57.10"S 72°44'28.30"0
m Fin 49°25'57.52"S 72°44'28.71"0 meseta
Inicio 49°25'47.74"S 72°44'27.91"0
T2 meseta
Fin 49°25'47.97"S 72°44'28 57"0
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Inicio 49°24'57.23"S 72°44'11.39"0
T3 meseta
Fin 49°24'57.75"S 72°44'11.53"0
Inicio 49°24'58.85"S 72°43'42.67"0
T4 meseta
Fin 49°24'59.23"S 72°43'43.17"0
Inicio 49°25'26.43"S 72°42'57.20"0
T5 meseta (margen laguna
Fin 49°25'26.84"S 72°42'56.86"0 temporal)
Inicio 49°25'27.65"S 72°42'56.83"0
T6 meseta (humedal)
Fin 49°25'28.13"S 72°42'56.83"0
7 Inicio 49°25'22.87"S 72°42'44.74"0 meseta (margen laguna
Fin 49°25'22.74"S 72°42'45.46"0 temporal)
Inicio 49°25'21.7"S 72°42'42.1"0
T8 meseta
Fin 49°25'21.8"S 72°42'42.1"0
Inicio 49°25'20.4"S 72°42'44.8"0
T9 meseta
Fin 49°25'20.9"S 72°42'44.6"0
Inicio 49°25'26.6"S 72°42'57.6"0
T10 meseta (humedal)
Fin 49°25'26.2"S 72°42'58.1"0
Inicio 49°25'24.8"S 72°42'59.1"0
T11 meseta (humedal)
Fin 49°25'24.9"S 72°42'59.9"0
T12 Inicio 49°25'04.9"S 72°43'33.3"0 meseta (margen de
Fin 49°25'04.9"S 72°43'34.1"0 cauce)
13 Inicio 49°25'06.3"S 72°43'36.8"0 meseta (margen de
Fin 49°25'06.7"S 72°43'36.5"0 cauce)

Tabla 10. Ubicacion de las transectas de vegetacion.
3.3.1.4.  CARTOGRAFIA

A partir de la delimitacion de las unidades fisondmico-floristicas relevadas en campo y el mapa de
dominios de Oyarzabal et al. (2018), se elaboré la cartografia tematica de vegetacién del predio en
software SIG (QGis Desktop v4.0.2). Las capas vectoriales (.SHP) se encuentran georreferenciadas
en Coordenadas Geograficas (Datum WGS84, Codigo EPSG 4326), asegurando superposicion
tematica con las imagenes satelitales de alta resolucion (Esri/lUSGS/NOAA) y la cartografia oficial

del proyecto.
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Imagen 43. Mapa de vegetacion. Elaboré6 SENSEI AMBIENTAL, 2026.

3.3.1.5. RESULTADOS

PARAMETROS DE COBERTURA GENERAL E INFERENCIA ESTADISTICA

A partir del procesamiento de los datos obtenidos en las 13 transectas de puntos, se establecié que
la cobertura vegetal absoluta promedio es del 60,8%. Los componentes de cobertura no vegetal
registraron valores promedio de 26,8% para suelo desnudo, 12,2% para mantillo y 0,3% para

pavimento de erosion.

Para evaluar la precision de la estimacion de la cobertura vegetal media frente a la variabilidad

espacial del terreno, se calcularon los estadisticos de dispersion e inferencia estadistica:

e Tamano de la muestra (n): 13 transectas

e Grados de libertad (gl): n—1 =12

e Media muestral (x): 60,8%

e Desviacién Estandar (s) : +15,6%

e Varianza (s?): 243,4

¢ Intervalo de Confianza IC,95¢, = (51,4% — 70,2%) con un margen de error muestral de
+9,4%(n = 13;12g.1.).
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La convergencia estadistica de estos valores valida la suficiencia del esfuerzo de muestreo para la

determinacion de la cobertura horizontal en el ambiente de meseta.

COMPOSICION FLORISTICA Y RIQUEZA ESPECIFICA

El relevamiento taxondmico determind una riqueza especifica (S) total de 26 especies distribuidas

en 13 familias botanicas.

El listado consolidado de taxa identificados en el sitio de estudio, junto con su clasificacion bioldgica,

se detalla en la siguiente tabla.

Nombre

Familia Género Especie comin Habito Ciclo Estatus
| Azorella monantha L;r;zrc;e Subarbusto  Perenne Nativa
Apiaceae trifurcata - Subarbusto  Perenne Nativa
Mulinum spinosum - Arbusto Perenne Nativa
Asteraceas Senecio filaginoides Mata mora Arbusto Perenne Nativa
miser - Arbusto Perenne Nativa
Berberidaceas Berberis microphylla - Arbusto Perenne Nativa
Caryophyllaceae Cerastium arvense - Hierba Perenne Nativa
Cyperaceae Carex sp Carex Hierba Perenne Nativa
Adesmia lotoides - Hierba Perenne Nativa
Fabaceae Anarthrophyllum  desideratum Le:gggode Subarbusto  Perenne Nativa
Geraniaceae Erodium cicutarium Alfilerillo Hierba Perenne Nativa
Juncaceae Juncus balticus Junco Hierba Perenne Nativa
Plantaginaceae Plantago lanceolata 7 venas Hierba Perenne Nativa
Agrostis sp - Hierba Perenne Exotica
Deschampsia sp - Hierba Perenne Nativa
Coirdn
Festuca pallescens blanco o Hierba Perenne Nativa
dulce
Festuca sp Coiron Hierba Perenne Nativa
Poaceae Hordeum comosum C;cl)?rge Hierba Perenne Nativa
Pappostipa chrysophylla Coiron Hierba Perenne Nativa
amargo
Poa spisciformis - Hierba Perenne Nativa
Poa sp - Hierba Perenne Nativa
Trisetum sp - Hierba Perenne Exotica
Plumbaginaceas Armeria maritima Flor de papel Hierba Perenne Nativa
Ranunculaceae Caltha sagittata Mallico Hierba Perenne Nativa
Rosaceae Acaena poeppigiana Abrojo Hierba Perenne Nativa
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Acaena splendens - Hierba Perenne Nativa

Tabla 11. Inventario floristico y estatus de las especies presentes en el area de relevamiento.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD Y DOMINANCIA RELATIVA

El estrato herbaceo ejerce una dominancia estructural en la comunidad con el 73,1% de la cobertura
vegetal relativa. El estrato arbustivo representa el 15,4% y el estrato subarbustivo aporta el 11,5%

restante de la cobertura relativa.

A nivel especifico, la especie con mayor cobertura relativa promedio (dominante) es Pappostipa
chrysophylla con un 24,1%. La segunda especie en orden de representatividad (codominante)
corresponde a Poa sp. con el 17,3%. Otras especies que integran la matriz vegetal en menores
proporciones relativas promedio son Juncus balticus (14,3%), Mulinum spinosum (11,8%), Festuca
pallescens (4,7%), Senecio filaginoides (4,4%) y Festuca sp. (3,7%). Las especies Adesmia lotoides,
Cerastium arvense, Deschampsia sp., Poa spiciformis, Senecio miser y Trisetum sp. fueron
identificadas en el area, pero registraron una frecuencia de interseccion nula (0,0%) dentro de las

transectas cuantitativas.

Las matrices detalladas de cobertura absoluta (A) y relativa (R) desagregadas por cada una de las

13 transectas se presentan en las siguientes tablas.

TRANSECTA T T2 T3 T4 T5
Cobertura % A R A R A R A R A R
Pavimento de erosion 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0
Suelo desnudo 34,7 39,3 49,3 30,0 30,0
Mantillo 17,3 11,3 11,3 9,3 12,7
Vegetacion 48,0 49,3 36,0 60,7 57,3
Acaena poeppigiana 1,3 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,2 0,0 0,0
Acaena splendens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,2
Agrostis sp 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ana_rthrophyllum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.7 1.1 0,0 0,0
desideratum
Armeria maritima 2,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Azorella monantha 2,0 4,2 00 00 0,0 0,0 00 00 1,3 2,3
Azorella trifurcata 0,0 00 17,3 352 1,3 3,7 00 00 0,0 0,0
Berberis microphylla 3,3 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 26,4 0,0 0,0
Caltha sagittata 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carex sp 2,7 5,6 4,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erodium cicutarum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Festuca pallescens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,2 26,0 45,4
Festuca sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,2 0,0 0,0
Hordeum comosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 55 0,0 0,0
Juncus balticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47 7,7 2,7 4,7
Mulinum spinosum 0,0 0,0 16,7 33,8 4,0 111 0,0 0,0 12,0 20,9
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Pappostipa chrysophylla 26,7 55,6 8,7 17,6 7,3 20,4 18,0 29,7 53 9,3
Plantago lanceolata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,2 0,0 0,0
Poa sp 8,0 16,7 2,7 54 2,7 7.4 11,3 18,7 47 8,1
Senecio filaginoides 2,0 4.2 10,0 27,8 1,3 2,2 47 8,1

Tabla 12. Matriz analitica de coberturas absolutas (A) y relativas (R) por transecta T1 a T5.

TRANSECTA T6 T7 T8 T9 T10
Cobertura % A R A R A R A R A R
Pavimento de erosién 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Suelo desnudo 7,0 57 271 55,3 0,7

Mantillo 7,0 28,7 71 3.1 16,1
Vegetacion 86,0 65,6 65,9 41,6 83,2

Acaena poeppigiana 0,0 0,0 3,8 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acaena splendens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agrostis sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anarthrophylium 60 72 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Armeria maritima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Azorella monantha 0.0 0.0 00 00 4,7 7.1 130 314 0.0 0.0
Azorella trifurcata 0,0 0,0 4,5 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Berberis microphylla 1,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Caltha sagittata 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 22,6
Carex sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 13,7
Erodium cicutarum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Festuca pallescens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Festuca sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hordeum comosum 0,0 0,0 1,3 2,0 1,2 1,8 0,0 0,0 3.4 4,0
Juncus balticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 54,0
Mulinum spinosum 26,0 314 242 375 235 35,7 99 239 0,0 0,0
Pappostipa chrysophylla 1,0 1,2 19 30 21,2 32,1 14,9 358 0,0 0,0
Plantago lanceolata 16,0 19,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poa sp 0,0 0,0 6,4 9,9 14,1 21,4 3,7 9,0 47 5,6
Senecio filaginoides 29,0 35,0 4,5 6,9 1,2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 13. Matriz analitica de coberturas absolutas (A) y relativas (R) por transecta T6 a T10.

TRANSECTA T11 T12 T13 PROMEDIO
Cobertura % A R A R A R A R
Pavimento de erosion 0,0 0,0 0,0 0,3

Suelo desnudo 12,4 19,7 37,0 26,8

Mantillo 9,0 15,0 10,4 12,2
Vegetacion 78,6 65,3 52,6 60,8

Acaena poeppigiana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,9
Acaena splendens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Agrostis sp 4,1 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,1
Anarthrophyllum desideratum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Armeria maritima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3
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Azorella monantha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,5
Azorella trifurcata 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 25 1,4 28
Berberis microphylla 0,0 0,0 1,4 2,1 0,0 0,0 2,0 3,7
Caltha sagittata 3,4 4.4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,1
Carex sp 2,8 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 2,4
Erodium cicutarum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0
Festuca pallescens 0,0 0,0 8,8 13,5 0,0 0,0 2,8 4,7 0,0
Festuca sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 3,7 0,0
Hordeum comosum 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 1,5 2,9 0,0
Juncus balticus 53,8 68,4 184 28,1 0,0 00 11,1 143 0,0
Mulinum spinosum 0,0 0,0 14,3 21,9 0,0 0,0 6,6 11,8 0,0
Pappostipa chrysophylla 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 13,2 241 0,0
Plantago lanceolata 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0
Poa sp 14,5 18,4 9,5 14,6 0,0 0,0 9,2 15,7 0,0
Senecio filaginoides 0,0 00 95 14,6 227 432 28 4.4 0,0
Tabla 14. Matriz analitica de coberturas absolutas (A) y relativas (R) por transecta T11 a T13.
Porcentaje cobertura absoluta en ambiente de meseta
= Suelo desnudo
= Mantillo
Vegetacion
61%
Gréfico 1. Porcentaje de cobertura absoluta en ambiente de meseta.
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Porcentaje cobertura relativa por especie en ambiente de meseta

Senecio filaginoides 4,4
Poa sp | 15,7

Plantago lanceolata 1 0,4

Pappostipa chrysophylla | 24,1

Mulinum spinosum ] 11,8

Juncus balticus | 14,3
Hordeum comosum I 2,9
Festucasp ] 3,7
Festuca pallescens T 4,7
Erodium cicutarum ] 0,2
Carexsp I 2,4
Caltha sagittata I 2,1
Berberis microphylla I 3,7
Azorella trifurcata T 2,8
Azorella monantha I 4,5

Armeria maritima 1 0,3

ESPECIES

Anarthrophyllum desideratum | 0,1
Agrostissp I 1,1
Acaena splends | 0,1

Acaena poeppigiana I 0,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
PORCENTAIJE

Gréfico 2. Porcentaje cobertura relativa por especie en ambiente de meseta.

Porcentaje cobertura relativa por habito de crecimiento en ambiente de meseta

15,4

= Arbusto
11,5 = Suarbusto
Hierba

73,1

Gréafico 3. Porcentaje cobertura relativa por habito de crecimiento en el ambiente de meseta.

INDICES DE DIVERSIDAD a

La cuantificacion de la heterogeneidad aplicando el indice de Shannon-Weaver (H') dio como
resultado un valor estimado de 2,3. Este coeficiente puntualiza analiticamente un escenario de

diversidad especifica baja-moderada, condicionado de forma directa por la marcada dominancia
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espacial de dos taxa graminosos (Pappostipa chrysophylla'y Poa sp.) sobre el resto de las especies

acompanfantes que integran la comunidad floristica relevada.

3.3.1.6. REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacion, se presenta el registro fotografico de las transectas trazadas para el relevamiento.
Con la informacion relevada, se calculd la riqueza especifica e indices de diversidad, lo que permitira

contar con mediciones comparables en el tiempo.

Imagen 44 Vista general meseta. Imagen Drone, 2026. SENSEI AMBIENTAL.

~ - i

Imagen 45 Vista general meseta (humedal). Imagen Drone, 2026. SENSEI AMBIENTAL.
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Imagen 46. Vista general meseta (humedal). Imagen Drone, 2026. SENSEI AMBIENTAL.

6‘1,\ ‘ * Y N 5 o “"‘b_' ;P %Hﬁ

.

Imagen 47. Transecta T1 ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 49. Transecta T3 ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 50. Transecta T4 ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.

Imagen 51. Transecta T5 margen humedal asociado a ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI
AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 52. Transecta T6 margen humedal asociado a ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI
AMBIENTAL, 2026.

Imagen 53. Transecta T7 margen laguna temporal asociado a ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI
AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 54.Transecta T8 ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.

Imagen 56. Transecta T10, vegetacion asociada a humedal. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 57.Transecta T11, vegetacion asociada a humedal en ambiente de meseta. Imagen camara fotografica, SENSEI
AMBIENTAL, 2026.

Imagen 58.Transecta T12, margen afluente rio Barrancas. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 65. Mulinum Spinsum

Imagen 63. Senecio filaginoides Imagen 64. Festuca sp.
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Imagen 66. Acaena poeppigiana ' Imagen 67. Cerastium arvense o Imagen 68. Azorella monantha

3.3.1.7. CONCLUSIONES

El tipo fisondmico floristico segun la clasificacion, segun Oyarzabal et al. 2018, es Estepa
Graminosa de Festuca Pallescens, aunque la estepa presenta numerosas variantes que dependen
de la abundancia relativa de gramineas y arbustos. Para, Oliva et al., 2001., el sitio de estudio se
encuentra en las areas ecoldgicas “Complejo Andino y Pastizal Subandino” De acuerdo al

relevamiento realizado, las especies relevadas condicen con la bibliografia presentada.

Los relevamientos fueron realizados en ambientes de meseta y en sectores que presentaban

variaciones fisonomicas y estructurales de la vegetacion.

De acuerdo con el relevamiento floristico, el area de estudio corresponde fisonédmicamente a una
estepa graminoso-subarbustiva. El analisis de cobertura relativa evidencié una dominancia de
coirébn amargo (Pappostipa chrysophylla) y Poa sp. entre las especies herbaceas, mientras que

entre los arbustos predominé neneo (Mulinum spinosum).

Las variaciones en la dominancia de especies permitieron diferenciar distintos ambientes dentro del
area relevada. En el sector correspondiente a humedal, ubicado aproximadamente en las
coordenadas centrales 49°25'27.97"S y 72°43'1.01"0, la especie dominante fue Juncus balticus,

acompanada como codominante por Caltha sagittata, principalmente en los sectores inundados.

En los margenes del humedal se registraron parches dominados por Festuca pallescens y
Pappostipa chrysophylla, con menor cobertura vegetal. Asimismo, en otra transecta préxima al

humedal se observaron sectores con predominancia de Mulinum spinosum y Senecio filaginoides.

En la laguna temporal localizada aproximadamente en las coordenadas 49°25'23.08"S y
72°42'45.82"0 no se registrdé vegetacion en el area inundada. En sus margenes se identificaron

principalmente Mulinum spinosum, Poa sp. y otras especies.
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También se registraron especies arbustivas como calafate (Berberis microphylla), que presentd
coberturas elevadas en forma de parches dentro del ambiente de meseta, aunque la especie

dominante continud siendo coirén amargo (Pappostipa chrysophyilla).

Entre las especies identificadas en el area, pero no interceptadas en las transectas de puntos, se
registraron Adesmia lotoides, Cerastium arvense, Deschampsia sp., Poa spiciformis, Senecio miser

y Trisetum sp.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver presenté un valor de 2,3, lo que indica una diversidad
especifica relativamente baja y una marcada dominancia de determinadas especies dentro de la

comunidad vegetal relevada.

Los resultados obtenidos en el presente informe constituyen una linea de base ambiental que podra
ser utilizada para futuros monitoreos y evaluaciones de cambios en la composicion y estructura de

la vegetacién del area de interés.

3.3.2. FAUNA

El presente informe detalla la Linea de Base Ambiental (LBA) para el componente fauna (avifauna,
mastofauna y herpetofauna) asociada al Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR. El objetivo de este
estudio es registrar las especies presentes y de ocurrencia potencial en el area de influencia del
proyecto, determinar los habitats disponibles y verificar el estatus de conservacién de los taxones
segun las normativas vigentes. Los datos obtenidos sirven como referencia para la gestion

ambiental y la evaluacion de impactos en las sucesivas etapas del proyecto.

La distribucion de los vertebrados en la estepa patagonica y en el Distrito Subandino esta vinculada
a la estructura de la vegetacion y a la disponibilidad de recursos hidricos en las unidades de meseta,
humedales y cuerpos de agua temporales. Asimismo, debido a la colindancia geografica con el
Parque Nacional Los Glaciares, el andlisis incluye la identificacion de especies categorizadas bajo
regimenes de conservacion nacional o incluidas en los apéndices de la Convencion sobre el

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

3.3.2.1. METODOLOGIA

El relevamiento de campo se llevo a cabo los dias 9 y 10 de mayo de 2026. El disefio de muestreo
se planificé con un enfoque cualitativo y de focalizacion en habitats criticos, considerando la época

del afio y las condiciones climaticas imperantes.
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AVIFAUNA Y MASTOFAUNA

Se establecieron un total de tres (3) Estaciones Fijas de Observacion y Conteo (de 200 metros de
radio de influencia / transectas lineales en faja), ubicadas estratégicamente en los ambientes de

mayor sensibilidad hidrica y heterogeneidad estructural del predio:

e Estacion Fija 1 (EF-1/T1 Faja): Ubicada en la zona centro-este del poligono (Coordenadas
de inicio: 49°25'26,68"S / 72°42'30,43"0), destinada al monitoreo de la avifauna y
mastofauna asociada a la estepa de meseta y microdepresiones glacilacustres.

o Estacion Fija 2 (EF-2 / T2 Faja): Ubicada en el sector del humedal / mallin central
(Coordenadas de inicio: 49°25'24,08"S / 72°42'45,33"0), orientada al registro de especies
vinculadas a la vegetacién hidréfita (Juncus balticus / Caltha sagittata) y espejos de agua
temporarios.

e Estacion Fija 3 (EF-3 / T3 Faja): Ubicada en el cuadrante noroeste (Coordenadas de inicio:
49°25'01,08"S / 72°44'09,58"0), dispuesta para el control de la fauna en los margenes del

curso efimero afluente del Rio Barrancas.

En cada una de estas tres estaciones se realizaron registros continuos de observaciéon visual y
auditiva de 30 minutos de duracién durante los periodos de mayor actividad biolégica diurna (al alba
y atardecer), complementados con la busqueda de indicios indirectos (huellas, fecas, cuevas y

egagropilas).

HERPETOFAUNA

El relevamiento de reptiles se basé en el método de busqueda por encuentro visual (VES) (Crump
y Scott, 1994), mediante la remocion activa de sustrato (rocas y troncos caidos) en sectores con

exposicion solar favorable dentro de la ventana horaria de mayor temperatura aparente.

LIMITACIONES DEL MUESTREO

Los resultados reflejan la comunidad residente invernal, complementandose el inventario mediante
la consulta de bases de datos secundarias y literatura especifica para el area. El esfuerzo de
muestreo estuvo condicionado por la estacionalidad invernal (mayo). Esta ventana temporal
coincide con el periodo de diapausa o baja actividad metabdlica para la herpetofauna, y con el

proceso migratorio completado para las especies de aves estivales.

3.3.2.2. ANALISIS DE DATOS E iNDICES ECOLOGICOS

Se seleccionaron los siguientes descriptores e indices estadisticos para la cuantificacién de los

datos obtenidos. en las transectas y puntos de conteo de fauna.
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INDICE KILOMETRICO DE ABUNDANCIA (IKA)

El IKA (Spitz et al., 1974) es un parametro relativo utilizado para estandarizar las observaciones de
avifauna y mastofauna obtenidas mediante transectas lineales (recorridos vehiculares o pedestres).
Permite comparar la abundancia de cada especie entre diferentes ambientes o periodos temporales

de muestreo (Reitz, 1987, i.e.). Se calculé mediante la siguiente expresién:
IKA=N/p
Donde:

N: es el numero de individuos observados por especie y

D: es la distancia recorrida en kildmetros (km).

RIQUEZA ESPECIFICA (S)

La riqueza especifica representa el numero total de especies distintas registradas dentro de una
comunidad o unidad ambiental durante el periodo de muestreo. Se expresa formalmente como un

numero entero discreto:
S = Numero total de especies

Este parametro no contabiliza la abundancia de individuos, sino la diversidad taxonémica absoluta

detectada en el sitio de estudio.

INDICE DE BIODIVERSIDAD DE MARGALEF (DMG)

El indice de Margalef es una medida que evalua la biodiversidad basada en la relacién entre la
riqgueza especifica (S) y el numero total de individuos muestreados (N). A diferencia de la riqueza
absoluta, este indice introduce una correccion por el efecto del tamafio muestral, asumiendo una
relacion logaritmica entre el numero de especies y el numero de individuos. Se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

S—1
Pug = InN

Donde:
S = Riqueza especifica (numero total de especies registradas).
N = Numero total de individuos de todas las especies contabilizados en el muestreo.

Ln = Logaritmo natural.
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Los valores inferiores a 2,0 se asocian a comunidades de baja diversidad (frecuentes en zonas
aridas, periodos invernales o areas con fuerte dominancia), mientras que valores superiores a 5,0
indican una alta diversidad ecoldgica.

3.3.2.3. UBICACION DE LAS TRANSECTAS

Se detallan los grupos taxonémicos contemplados en el relevamiento, el tipo de transecta efectuada,

longitud y georreferenciacion.

Avifauna y Mastofauna

Metodologia: Estaciones Fijas de Observacion

Estacion / Longitud / Coordenadas Geograficas
Método Ambiente Muestreado
Transecta Radio (Inicio WGS84)
. Punto de conteo Meseta (Estepa graminosa y
EF-1 (T1 Faja) ) 200m 49°25'26,68"S / 72°42'30,43"0
/ Faja lagunas temporales)
Punto de conteo Humedal Central / Mallin de Juncus
EF-2 (T2 Faja) 200m 49°25'24,08"S / 72°42'45,33"0
/ Faja balticus
Punto de conteo Margenes del cauce afluente Rio
EF-3 (T3 Faja) . 200m 49°25'01,08"S / 72°44'09,58"0
/ Faja Barrancas

Tabla 15 Localizacion y caracterizacion de las Estaciones Fijas de Observacion (Avifauna y Mastofauna).

AVIFAUNA
Metodologia: Linea en marcha
Transecta N° X Y longitud (m)
™ Inicio 49°24'54.20"S 72°44'8.11"0 7 400
Fin 49°26'25.30"S 72°44'20.55"0 )
Inicio 49°23'44.54"S 72°46'6.56"0
T2 Fin 49°25'53.61"S 72°41'6.32"0 3.060

Tabla 16.Ubicacion de transectas de avifauna con metodologia linea en marcha. Coordenadas Geograficas, Datum
GWS84.

MASTOFAUNA
Metodologia: Linea en marcha
Transecta N° X Y longitud (m)
T Inicio 49°24'54.20"S 72°44'8.11"0 7.400
Fin 49°26'25.30"S 72°44'20.55"0
T2 Inicio 49°23'44.54"S 72°46'6.56"0 3.060
Fin 49°25'53.61"S 72°41'6.32"0

Tabla 17. Ubicacion de transectas de mastofauna con metodologia linea en marcha. Coordenadas Geograficas, Datum
GWS84.

AVIFAUNA Y MASTOFAUNA
Metodologia: Lineal en faja
Longitud: 200 metros

Transecta N°

X

Y

T Inicio 49°25'26.68"S 72°42'30.43"0
Fin 49°25'31.21"S 72°42'37.64"0
T2 Inicio 49°25'24.08"S 72°42'45.33"0
Fin 49°25'27.00"S 72°42'54.26"0
T3 Inicio 49°25'1.08"S 72°44'9.58"0
Fin 49°24'55.04"S 72°44'6.00"0

Tabla 18. Ubicacion de transectas de avifauna y mastofauna, metodologia lineal en faja. Coordenadas Geograficas, Datum

GWS84.
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REPTILES

Metodologia: Ancho fijo

Longitud: 200 metros

Trar;‘lsoecta X Y Unidad Ambiental / Sustrato Muestreado
T Inicio 49°25'21.70"S 72°42'47.05"0 Meseta (Sustrato pedregoso con exposicion solar)
Fin 49°25'22.45"S 72°42'57.12"0
T2 Inicio 49°25'47.26"S 72°44'22.47"0 Meseta (Sustrato pedregoso con exposicién solar)
Fin 49°25'53.46"S 72°44'24.30"0
T3 Inicio 49°26'16.54"S 72°43'34.73"0 Afloramientos rocosos y margen de cauce
Fin 49°26'22.54"S 72°43'36.24"0

Tabla 19. Ubicacioén de transectas de reptiles, metodologia de ancho fijo. Coordenadas Geograficas, Datum GWS84.

3.3.2.4.

CARTOGRAFIA

A partir de las transectas realizadas se elaboré el mapa de fauna. Se utilizé como base imagen

satelital Esri, USGS, NOAA. La proyeccion utilizada es en coordenadas geograficas, Datum WGS

84’. Se presenta en formato SHP, tipo vectorial.
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Imagen 69. Mapa relevamiento de fauna. Elaboré: SENSEI AMBIENTAL, 2026.

3.3.2.5.

RESULTADOS

Se presentan los resultados cuantitativos obtenidos durante el relevamiento de campo de los dias

9y 10 de mayo de 2026. Los calculos corresponden a la aplicacion directa de las férmulas analiticas
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de Riqueza Especifica (S), indice Kilométrico de Abundancia (IKA) e indice de Biodiversidad de
Margalef (DMg).

Asimismo, se registraron distintos indicios de fauna, entre ellos huellas de Lama guanicoe (guanaco)
y Rhea pennata (choique), cuevas o madrigueras presumiblemente asociadas a pequefos
mamiferos.

AVIFAUNA

Para el registro de avifauna se complet6 un esfuerzo de muestreo lineal equivalente a una distancia
total de 10,460 km (D) mediante transectas de observacion. Se contabilizé un total de 16 individuos
(N) pertenecientes a 3 especies distintas (S). Los valores de abundancia absoluta e IKA por especie

se detallan en la siguiente tabla.

Nombre comun Género y especie Transecta Individuos registrados IKA
Aguila mora Geranoaetus melanoleucus T1 3 0,4
Condor andino Vultur gryphus T1 7 0,9
T1 5 0,7

Carancho Polyborus plancus
T2 1 0,3

Tabla 20. Valores cuantitativos e Indice Kilométrico de Abundancia (IKA) para el componente avifauna.

MASTOFAUNA

En la siguiente tabla, se presenta el detalle de los resultados obtenidos de abundancia (Ab.) e IKA

de las especies relevadas en campo.

Nombre vulgar Nombre cientifico Transecta Abundancia IKA

Guanaco Lama guanicoe T 70 9,5

Tabla 21. Valores cuantitativos e Indice Kilométrico de Abundancia (IKA) para el componente Mastofauna.

HERPETOFAUNA

La ausencia de actividad superficial de reptiles y anfibios durante el relevamiento en el mes de mayo
da como resultado valores nulos para el periodo de muestreo. Se observé un (1) individuo
probablemente del género Liolaemus que no pudo ser identificado a nivel de especie debido a la

distancia a la que se encontraba.
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RIQUEZA DEL AREA DE ESTUDIO

La riqueza especifica registrada durante los relevamientos fue de cuatro (4) especies, integrada por

una (1) especie de mamifero y tres (3) especies de avifauna.

iNDICE DE MARGALEF PARA EL AREA DE ESTUDIO

El valor calculado para el indice de Margalef fue de 0,6; indicando la riqueza especifica registrada

durante el relevamiento.

ESPECIES CON VALOR ESPECIAL DE CONSERVACION

Se detallan los criterios y normativas utilizados para definir las categorias y el estado de

conservacion de los grupos taxonémicos aves, mamiferos y reptiles relevados.

Lista y estado de conservacién de las aves autéctonas conforme al Decreto N° 666/97, Ley

N° 22.421 de Conservacion de la Fauna

Para avifauna, el criterio utilizado para verificar el status de conservacion fue Resolucion
N°795/2017 del Ministerio De Ambiente;

Clasificacién del estado de conservacion de especies y subespecies de anfibios y reptiles
nativos, Resolucion 1055/2013

Categorizacion 2019 de los mamiferos de Argentina segun su riesgo de extincion. Lista Roja

de los mamiferos de Argentina (SAREM)

Lista Roja Internacional sugerida por la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (UICN) utilizada para todos los grupos taxondmicos.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES). Este tratado internacional regula el movimiento transfronterizo de
especimenes mediante su inclusién en tres Apéndices, ellos son: Apéndice |. Especies con
prohibicion de comercio internacional con fines primariamente comerciales. Apéndice Il
Especies que, si bien no estan necesariamente en peligro de extincién, requieren un control

estricto de su comercio para garantizar su supervivencia.

A partir de la revision bibliografica se definid el estado de conservacidon para las especies

registradas:

Geranoaetus melanoleucus (Aguila mora) Especie categorizada como "No Amenazada" en
todo el territorio (Resolucion N°795/2017). Apéndice Il de CITES: la especie no se encuentra
amenazada de extincidon. Se encuentra clasificada bajo la categoria de Preocupacion Menor

(LC) a nivel global segun la Lista Roja de la UICN.
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o Vultur gryphus (Condor andino) Especie categorizada como "Amenazada" a nivel nacional
(Resolucion N°795/2017). Apéndice | CITES: en peligro de extincion que es o puede verse

afectada por el comercio. Esta catalogado a nivel global como Vulnerable (VU) por la UICN.

e Polyborus plancus Carancho Especie categorizada como "No Amenazada" a nivel nacional
(Resolucion N°795/2017). Integra el Apéndice Il de CITES y es una especie comun y
adaptable, sin peligros significativos para su conservacion Se encuentra catalogado por la

UICN bajo la categoria de Preocupacion Menor (LC).

e Lama guanicoe (Guanaco) A nivel nacional esta categorizado como Preocupacion Menor,
segun el SAREM. Se encuentra en Apéndice Il de CITES, es decir, que no esta amenazada
de extincién, pero el comercio debe regularse estrictamente para evitar una utilizacién
incompatible con su supervivencia. Esta catalogado a nivel global como de Preocupacion
Menor (LC) en la Lista Roja de la IUCN.

e Rhea pennata (choique). Esta clasificado como Casi Amenazado (NT) a nivel nacional
(Resolucion N°795/2017). Estado de Conservacion (UICN): A nivel global, la especie se
clasifica como Preocupacion Menor (LC). Estado en CITES: Apéndice Il: Incluye a la
subespecie del sur (Rhea pennata pennata o choique patagoénico), lo que permite un

comercio internacional estrictamente regulado y controlado.

3.3.2.6. REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacion, se presenta el registro fotografico de las especies observadas en las transectas

trazadas para el relevamiento.

L . - w/
Imagen 70. Transecta 1. Individuos de Aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) y Caranchos (Polyborus plancus).
10/05/2026. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 71. Transecta 1. Individuos de Aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) y Caranchos (Polyborus plancus).
10/05/2026. Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.

" 4

Imagen 72. Transecta T1. Individuos de Condor (Vultur gryphus). Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 73. Transecta T1. Individuo de Céndor (Vultur gryphus). Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.

-

Imagen 74. Individuo de Céndor (Vultur gryphus). Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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Imagen 75. Individuo de Guanaco (Lama guanicoe). Imagen camara fotografica, SENSEI AMBIENTAL, 2026.

Imagen 76. Huellas de Rhea pennata  Imagen 77. Huellas de Lama guanicoe Imagen 78. Transecta T2. Cueva
(choique). (guanaco). con entrada semicircular.

3.3.2.7. CONCLUSIONES

El relevamiento bidtico registré una riqueza especifica efectiva de 4 especies confirmadas mediante
avistamiento directo, compuesta por 3 taxones de aves y 1 de mamifero. La aplicacion del indice
de Biodiversidad de Margalef dio como resultado un valor de 0,6, lo que cuantifica una baja

diversidad taxondmica y una alta dominancia en el area de estudio para el periodo invernal.

El esfuerzo de muestreo de 10,460 km lineales registré un total de 16 individuos de aves rapaces y
carrofieras. El indice Kilométrico de Abundancia (IKA) especifico fue de 0,9 ind/km para el céndor
andino (Vultur gryphus), 0,4 ind/km para el aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) y un rango de
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entre 0,3 y 0,7 ind/km para el carancho (Polyborus plancus). La presencia de estas especies se

asocio al uso de infraestructuras antropicas (postes y alambrados) como sitios de percheo y oteo.

Los registros directos de mastofauna se concentraron exclusivamente en el guanaco (Lama
guanicoe), con un total de 70 individuos contabilizados en la transecta T1, equivalentes a un IKA de
9,5 ind/km. La presencia de mamiferos menores se evidenci®é mediante métodos indirectos,
detectando estructuras fosoriales activas compatibles con la actividad de piche (Zaedyus pichiy) y

huellas de choique (Rhea pennata).

El componente de reptiles y anfibios dio valores analiticos nulos de riqueza e IKA debido a la
ausencia de capturas confirmadas por el método VES. El registro aislado de un ejemplar
indeterminado del género Liolaemus constata la persistencia del taxén, pero valida la limitacién

metodoldgica impuesta por la diapausa invernal del mes de mayo.

El area de estudio registra la presencia y el transito de especies bajo categorias regulatorias
estrictas. Destaca el condor andino (Vultur gryphus), clasificado como "Amenazada" a nivel nacional
y listado en el Apéndice | de CITES. El guanaco (Lama guanicoe), el aguila mora (Geranoaetus
melanoleucus), el carancho (Polyborus plancus) y el choique (Rhea pennata) se encuentran

integrados en el Apéndice Il de CITES.

Los indices cuantitativos obtenidos (S=4; DMg= 0,6; e IKAs especificos) determinan una linea de
base que refleja las condiciones bibticas del area de influencia del Proyecto Urbanistico KAIKEN
SUR para la estacion fria. Estos valores constituyen el marco de referencia técnico para la

contrastacion estadistica de datos en los monitoreos ambientales subsecuentes.
3.3. MEDIO SOCIOECONOMICO
3.4.1. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO KAIKEN SUR

La evaluaciéon del medio socioecondmico se define en dos areas de analisis diferenciadas,
determinadas por la naturaleza de los efectos previstos durante las etapas de construccion y

operacion del proyecto:

e Area de Influencia Directa (AID): Comprende la superficie del predio rural destinado al
desarrollo urbanistico KAIKEN SUR. Desde la perspectiva socioecondémica, el AID presenta
una densidad poblacional actual nula y un uso del suelo de caracter rural/extensivo.

e Area de Influencia Indirecta (All): Constituida por la localidad de El Chaltén, nodo urbano
y de servicios mas cercano, ubicado a 16 kildmetros en direccion noroeste respecto al
emplazamiento del proyecto. El All incluye las rutas de acceso y los sistemas de

infraestructura regional que conectan ambos puntos.
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3.4.2. EMPLAZAMIENTO GEOGRAFICO Y CONTEXTO TERRITORIAL DEL All

La localidad de El Chaltén se localiza en el departamento Lago Argentino, provincia de Santa Cruz,

dentro del area de influencia de la Reserva Nacional Los Glaciares (Zona Viedma).

El nucleo urbano se asienta a una altitud de 430 metros sobre el nivel del mar, especificamente en
el valle definido por la confluencia de los rios De las Vueltas y Fitz Roy. Geograficamente, el sector
se situa a 6 kilometros del Lago Viedma, a 90 kildmetros del Lago Argentino y se encuentra

flanqueado por las formaciones del Cerro Torre y el Monte Fitz Roy (3.405 msnm).

El ordenamiento territorial del All se encuentra condicionado por antecedentes legales y geopoliticos

especificos:

o Fundacién y Objeto Geopolitico: La localidad fue fundada el 12 de octubre de 1985
mediante la Ley Provincial N°1.771/85. Su creacidon respondid a una estrategia de
consolidacién soberana del Estado argentino en el contexto de la disputa de limites con la
Republica de Chile por la demarcacion del sector del Lago Del Desierto y el Hielo Continental
Patagonico Sur.

o Desafectacion de Tierras Nacionales (1989): Mediante la sancion de la Ley Nacional
N°23.766, el Congreso de la Nacion desafectd del dominio de la Administracion de Parques
Nacionales (APN) una superficie aproximada de 135 hectareas, transfiriéndolas a titulo
gratuito a la Provincia de Santa Cruz para la conformacién del ejido urbano inicial.

e Ampliacién del Area de Servicios (2015): El 30 de noviembre de 2015 se sanciond la Ley
Provincial N°3.468, la cual ratificé el convenio de comodato entre el Estado Provincial y la
APN. Mediante este instrumento se cedié una superficie de 23 hectareas ubicadas en el
sector noreste de la Reserva Nacional Los Glaciares. La norma establece que las 23
hectareas cedidas poseen como destino exclusivo la construccion de un area de servicios
de asistencia a la localidad, con el objetivo de relocalizar fuera del casco urbano las plantas

de generacioén eléctrica y almacenamiento de gas, entre otras infraestructuras criticas.
3.4.3. DIMENSION DEMOGRAFICA Y ESTRUCTURA POBLACIONAL

De conformidad con los datos definitivos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas

2022, la estructura demografica de El Chaltén presenta los siguientes valores cuantitativos:

Variable Demografica Valor Registrado Distribucion Porcentual
Poblacion Total 1.860 habitantes 100%

Poblacion Masculina 939 habitantes 50.48%

Poblacién Femenina 922 habitantes 49.52%

Tabla 22. Indicadores Estables (Censo 2022)
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o Estructura Etaria: Se registra un predominio de la Poblacién Econémicamente Activa
(PEA), comprendida en el rango de los 15 a los 64 afos de edad.

¢ Dinamica Migratoria: Los registros intercensales indican un incremento poblacional
sostenido desde el afio 1985, impulsado principalmente por corrientes de migracion interna

procedentes de otras jurisdicciones provinciales de la Republica Argentina.

El comportamiento demografico local presenta variaciones cuantitativas estacionales
correlacionadas con el ciclo de la actividad turistica de primavera-verano. Se constata el arribo
temporal de trabajadores del sector servicios y un flujo continuo de visitantes, lo que genera una
fluctuacion periddica que eleva la carga demografica real sobre el territorio respecto a la poblacién

residencial estable.

3.4.4. CARACTERIZACION ECONOMICA Y MATRIZ PRODUCTIVA

La economia del All es mono productiva, con una dependencia directa del turismo de naturaleza y

los servicios complementarios.

¢ Tipificacion de la Oferta: Las actividades principales corresponden a servicios de
alojamiento, gastronomia, agencias de turismo receptivo, guiadas de montafia y comercios
de insumos técnicos.

o Vectores de Atraccion: La oferta se estructura sobre los senderos de trekking que integran
el Parque Nacional Los Glaciares, la Reserva Provincial Lago del Desierto y las vias de
acceso a los Campos de Hielo Sur.

¢ Reconocimientos Oficiales e Hitos Calendarios: La localidad cuenta con la designacion
formal de Capital Nacional del Trekking. En el mes de febrero de cada ano se desarrolla la
Fiesta Nacional del Trekking, evento que genera la mayor concentracion de demanda

turistica y ocupacién de plazas del periodo anual.

3.4.5. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS.

El nucleo urbano de El Chaltén presenta restricciones estructurales para la absorcién del
crecimiento demografico y de la demanda habitacional y turistica, las cuales se encuentran

reguladas y declaradas formalmente por el marco normativo municipal y provincial:

¢ Capacidad de Carga de Servicios: Se identifican exigencias operativas en los sistemas de
servicios sanitarios (provision de agua potable y tratamiento de efluentes cloacales), en la
red de distribucion de energia eléctrica y en el sitio de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
Urbanos (GIRSU).
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Limitacion Fisica de Expansion: Debido a su confinamiento geografico y legal —rodeado
por areas bajo jurisdiccion de la Administracion de Parques Nacionales—, el municipio posee
una imposibilidad de expansion territorial de su ejido urbano. Esta restriccién determina una
baja disponibilidad de suelo residencial y una consecuente saturacién habitacional.

Marco Normativo de Emergencia Habitacional: El proyecto se enmarca en disposiciones
vigentes que reconocen y regulan la crisis habitacional:

— Ordenanza Municipal N°206/2022: declara el estado de crisis habitacional por tres
afos.

— Ordenanza Municipal N°262/2025: suspende nuevas habilitaciones comerciales y
permisos de obra en alojamiento y gastronomia para mitigar la saturacion de
servicios publicos.

— Ley Provincial N°3.880: valida la planificacién de nucleos urbanos periféricos como

respuesta habitacional en zonas bajo contingencia socioecondémica.

3.4.6. APTITUD SOCIOECONOMICA E INSERCION TERRITORIAL DEL PROYECTO

KAIKEN SUR

El Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR se localiza fuera de las restricciones jurisdiccionales de la

APN, ocupando tierras de caracter rural a 16 kildbmetros del centro urbano. El desarrollo propuesto

interactua con el diagndstico socioeconomico sectorial bajo las siguientes condiciones basicas:

3.4.

Descentralizacion de la Demanda: La creacién de oferta de suelo periurbano o rural
planificado disminuye la presion de ocupacion sobre el casco urbano de El Chaltén.

Uso del Suelo: Transforma una fraccion de suelo rural sin uso productivo actual en un area
residencial y de servicios de baja densidad, compatible con las directrices generales de
conservacion de las areas naturales adyacentes.

Independencia de Infraestructura: El proyecto urbanistico proyectado prevé sistemas
auténomos de servicios (captacién, generacién y tratamiento) para evitar la transferencia de

cargas vectoriales a las redes saturadas del All.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN EL AREA DEL PROYECTO

El andlisis de las Areas Naturales Protegidas (ANP) dentro del area de influencia del Proyecto

KAIKEN SUR contempla aquellas unidades de conservacién bajo jurisdiccién nacional y provincial

que presentan conectividad ecosistémica, hidrica o paisajistica con el predio.
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El emplazamiento del proyecto se localiza a 16 kilbmetros al sureste de la localidad de El Chaltén,
lo cual determina la interaccién con el area de amortiguacion de los siguientes sistemas de

proteccion:

3.5.1. AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE JURISDICCION NACIONAL

3.5.1.1. PARQUE NACIONAL LOS GLACIARES (ZONA VIEDMA)

Base Legal de Creacidn: Creado mediante el Decreto Nacional N° 105.433/1937 y ratificado por
la Ley Nacional N° 13.893.

Reconocimiento Internacional: Declarado Sitio de Patrimonio Mundial Natural por la UNESCO en
el afio 1981.

Ecorregion: Bosques Patagonicos y Estepa Patagonica.

Relaciéon Geografica con el Proyecto: El limite oriental de la Zona Viedma del Parque Nacional
corre paralelo al valle del Rio de las Vueltas. El predio del proyecto KAIKEN SUR se localiza en el

sector extra-jurisdiccional (fuera de los limites del parque).

Vectores de Interaccion:

o Conectividad Hidrica: El area del proyecto pertenece a la cuenca del Rio de las Vueltas,
curso de agua que colecta los drenajes glaciarios de la zona norte del Parque Nacional antes
de su desembocadura en el Lago Viedma.

e Corredores Bioldgicos: El area rural intermedia mantiene continuidad con los habitats de
fauna nativa que transita entre la jurisdiccién nacional y las propiedades privadas rurales

colindantes.

3.5.2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE JURISDICCION PROVINCIAL

3.5.2.1. RESERVA PROVINCIAL LAGO DEL DESIERTO

Base Legal de Creacion: Establecida bajo la jurisdiccion del Consejo Agrario Provincial (CAP),
cubriendo una superficie aproximada de 59.982 hectareas.

Ecorregion: Bosque Magallanico-Patagdnico y zonas de transiciéon hacia la estepa patagonica.

Relacion Geografica con el Proyecto: Abarca el sector norte del valle del Rio de las Vueltas y la
cuenca del Lago del Desierto hasta el limite internacional con la Republica de Chile. Aunque el

proyecto KAIKEN SUR se ubica 16 km al sureste de El Chaltén (direccién opuesta al cuerpo del
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lago), la traza de la Ruta Provincial N° 23 y la continuidad del flujo hidrico del Rio de las Vueltas

actuan como conectores fisicos entre esta reserva provincial y el area bajo estudio.

3.5.2.2. AREA PROVINCIAL PROTEGIDA LA FLORIDA

Base Legal y Organo de Aplicacion: Unidad de conservacion bajo la jurisdiccion y administracion

del Consejo Agrario Provincial (CAP) de la Provincia de Santa Cruz.
Ecorregion: Estepa Patagonica con sectores de ecotono asociados a la cuenca del Lago Viedma.

Relacion Geografica con el Proyecto: Se localiza sobre la margen norte del Lago Viedma. El
predio del proyecto KAIKEN SUR (AID) se inserta dentro del area de influencia bioldgica y

paisajistica de esta unidad de conservacion provincial.
Vectores de Interaccion:

Continuidad Ecoldgica y Corredores de Fauna: Al presentar caracteristicas de estepa y ecotono,
esta area protegida comparte poblaciones de fauna silvestre con el AID del proyecto. La ausencia
de barreras fisicas biogeograficas determina el transito regular de especies nativas de mamiferos y

avifauna entre ambos sectores.

Cuenca Paisajistica: El desarrollo propuesto se integra en la misma unidad visual y escénica que
protege el Area La Florida, lo cual vincula directamente las medidas de mitigacion edilicia y luminica

del proyecto con los objetivos de conservacion de este espacio provincial.

3.5.2.3. MONUMENTO NATURAL PROVINCIAL CERRO CHALTEN

Base Legal de Creacion: Declarado bajo la categoria de proteccion absoluta mediante la Ley
Provincial N° 2.550 en el afo 2000.

Objetivo de Conservacién: Administrado bajo la coordinacion del Consejo Agrario Provincial y
Parques Nacionales. Protege las vertientes y los macizos montafiosos asociados a la formacion del
Monte Fitz Roy.

Relacion Geografica: Conforma el limite visual oeste y el area de cuenca alta respecto al

emplazamiento del proyecto.

3.5.3. COMPONENTES BIOLOGICOS DE ESPECIAL VALOR DE CONSERVACION (EEVC)

La presencia de estas areas protegidas en el Area de Influencia Indirecta (All) determina la potencial

presencia, transito o forrajeo de especies de fauna y flora con estatus de proteccion legal especifico:

Especie (Nombre Cientifico) Nombre Comtun Estatus / Marco Legal
. . En Peligro de Monumento Natural Nacional (Ley N° 24.702) y
Hippocamelus bisulcusHuemul o o
Extincion. Provincial (Ley N° 2.103/89).
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Pato de los Especie de valor especial de conservacion (asociada a
Merganetta armata i )
torrentes los cursos de los rios Fitz Roy y De las Vueltas).
. . Especie protegida, con sitios de nidificacion registrados
Vultur gryphus Céndor andino
en los frentes de mesetas locales.
Chaltenobatrachus . Especie anfibia endémica de la regién del valle del Rio
L. Rana del Chaltén
extraordinarius de las Vueltas.

Tabla 23. Especies con Estatus de Conservacion Especial.

3.5.4. AREAS IMPORTANTES PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICA)

El entorno territorial donde se inserta el proyecto se encuentra incluido dentro de la delimitacion de
la AICA SC13 - Parque Nacional Los Glaciares y adyacencias (identificada por BirdLife International
y Aves Argentinas). Esta categorizacion internacional implica que las modificaciones de uso del
suelo no alteren las rutas migratorias, los sitios de nidificacion ni los humedales utilizados por la

avifauna catalogada.

El entorno territorial AICA SC13 se caracteriza por la presencia de diversos habitats, entre los que
se incluyen humedales, bosques, pastizales y estepas arbustivas. Los usos de la tierra en esta
region se orientan principalmente a la conservacion, el turismo y la recreacion, asi como a la
actividad ganadera. Sin embargo, estos usos conviven con amenazas relevantes para la integridad
ecoldgica del area, tales como el turismo y la recreacién, el sobrepastoreo, los incendios, la
introduccion de especies exoticas y la construccion de caminos y represas, factores que pueden

afectar de manera significativa la dinamica de los ecosistemas y la biodiversidad local.
Identifican el AICA las siguientes especies:

e Choique (Rhea pennata)

e Condor Andino (Vultur gryphus)

o Flamenco Austral (Phoenicopterus chilensis)
o Pato de Anteojos (Speculanas specularis)

e Gallineta Chica (Rallus antarcticus),

e Paloma Araucana (Patagioenas araucana)

e Caminera Patagonica (Geositta antarctica)

o Huet — Huet (Pteroptochos tarnii)

e Monjita Chocolate (Neoxolmis rufiventris)

e Yal Austral (Melanodera melanodera)

o Endemismos de biomas (24 especies) (SAN)
e Endemismos de biomas (21 especies) (PAT)

e Endemismos de Argentina (2 especies)
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3.5.5. ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE BOSQUES NATIVOS (OTBN)

La vegetacion nativa presente en las zonas de bosque y ecotono de las Areas Naturales Protegidas

colindantes, comprende comunidades fitogeograficas del género Nothofagus:

o Nothofagus pumilio (Lenga)
e Nothofagus antarctica (Nire)

o Nothofagus betuloides (Coihue de Magallanes)

Estas masas boscosas se encuentran sujetas a las disposiciones de la Ley Nacional N° 26.331 de
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, implementada en la
jurisdiccién local mediante la Ley Provincial N°3.124 de Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos (OTBN) de la Provincia de Santa Cruz.

De acuerdo con la cartografia oficial del OTBN, las intervenciones sobre el suelo en el AID y All

guedan reguladas segun las siguientes categorias de conservacion:

Area de Influencia Directa (AID): Dentro de los limites catastrales del predio destinado a al
Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR, se constata la ausencia de bosque nativo. La cobertura vegetal
del AID esta constituida por formaciones graminosa arbustivas detalladas en apartado FLORA. Por
consiguiente, la implantacion del proyecto no requiere la ejecucion de tareas de desmonte, tala ni

alteracion directa de masas boscosas nativas.

Area de Influencia Indirecta (All): En el entorno circundante al predio, dentro del sector de Bahia
Tunel, se registra la presencia de masas forestales compuestas por especies del género Nothofagus
(Nothofagus pumilio y Nothofagus antarctica). Estas formaciones adyacentes se encuentran

cartografiadas bajo las siguientes categorias de proteccion del OTBN:

Categoria | (Rojo): Sectores de alto valor de conservacion biolégica localizados en las

proximidades del proyecto.

Categoria Il (Amarillo): Sectores de mediano valor de conservacion, aptos para actividades de

aprovechamiento sostenible o turismo de bajo impacto.

Se muestra a continuacién el mapa de areas naturales protegidas.
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3.5. SITIOS ARQUEOLOGICOS, HISTORICOS, RELIGIOSOS U OTRO PATRIMONIO
SOCIOCULTURAL

En el informe “Estudio De Impacto Ambiental Del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR (Estancia
Santa Margarita, Seccion Cristina, Margen Norte Del Lago Viedma, Departamento Lago Argentino,
Santa Cruz): El Registro Arqueoldgico”, realizado en el mes de mayo de 2026, se concluye que la
sensibilidad arqueoldgica del area de emplazamiento del proyecto es baja, con un impacto sobre el

registro arqueoldgico en superficie y estratigrafia bajo. Se presenta como Anexo el informe referido.

El area se encuentra impactada principalmente por la sobreexplotacion ovina y los procesos
erosivos vinculados con la accién edlica. Ademas, las perturbaciones antropicas se evidencian en

el trazado de caminos de circulacién interna y la instalacion de molinos y puestos de estancias.

Se aplicé una metodologia distribucional, donde el registro arqueoldgico es visto como una
distribucion mas o menos continua de artefactos en el espacio (Dunnell y Dancey 1983, Foley 1981).
Esta consideracién es de fundamental porque pone de manifiesto que no sélo son importantes los

materiales arqueoldgicos que se presentan concentrados (comunmente Illamados sitios
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arqueoldgicos), sino que también lo son los artefactos aislados. Todos ellos brindan informacion

sobre las poblaciones humanas del pasado.

Se relevaron mediante transectas lineales continuas y unidades de muestreo de tamano variable
distintos sectores denominados “puntos singulares” vinculados tanto a la accién antrépica como a
la natural, los mismos figuran en la Tabla 2. Las transectas llevadas a cabo por un observador a pie

cubrieron una superficie de 100 x 5 m2. En ellas, se analizaron las siguientes variables:

a. Visibilidad arqueoldgica. Estimada sobre el porcentaje de cobertura vegetal por m?
resultando asi cuatro categorias: muy buena (0-25 %), buena (26-50 %), regular (51-75 %)
y mala (76-100 %).

b. Presencia/ausencia de artefactos arqueoldgicos.

c. Si se localizara artefactos su estudio se realizara considerando: materia prima empleada,
tipo artefactual, estado, dimensiones, presencia de taldén y, para el caso de los artefactos
formatizados, la forma base. Se siguieron los lineamientos propuestos por C. Aschero (1975
revision 1983). Se contabilizan exclusivamente aquellos artefactos que presentan talén.

d. Densidad de material arqueolégico por m2.

e. Ocurrencia del material arqueolégico o tipo de emplazamiento del mismo (al aire libre y/o
asociado a paredes rocosas).

f. El potencial de enterramiento de restos culturales en las distintas geoformas involucradas.
Este potencial se considera: alto, bajo y nulo en funcion del tipo de sedimento (aquellos mas
huimedos posibilitan un mas rapido y profundo enterramiento).

g. La sensibilidad arqueoldgica superficial estd en directa relacion con la visibilidad
arqueoldgica y deberia evaluarse de acuerdo a los siguientes criterios:

o Alta: Se la define por la densidad de hallazgos, la calidad y/o tipo del contexto en el
que se encuentran y la relevancia arqueoldgica de los vestigios.

o Media: Densidad de hallazgos menor, dispersos, contextos no definidos,

o Baja: Densidad baja, distribucion aislada de vestigios, ausencia de contexto, minima
relevancia arqueoldgica.

o Nula: Ausencia total de vestigios en superficie.

En forma complementaria a las transectas se hicieron recorridos al azar con el fin de aumentar las
probabilidades de registrar materiales arqueolégicos. Por ultimo, como resultado de la prospeccién

y determinacién de la sensibilidad arqueoldgica se efectian recomendaciones para cada caso.

En lineas generales, la visibilidad arqueoldgica es muy buena a regular y el potencial de entierro de
restos es variable, oscilando entre Medio y Nulo. Ademas, tanto en los depésitos glaciarios como
en las terrazas del rio Las Vueltas se exponen rocas aptas para la talla de variada litologia y

tamanos.
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Durante el relevamiento del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR no se detectaron artefactos
arqueoldgicos en superficie tanto en la zona de impacto directo como en los puntos singulares v,
qgue el potencial de enterramiento de restos culturales es bajo a nulo, el impacto sobre el registro

arqueoldgico en superficie y estratigrafia sera BAJO.

Si se extendiera el Proyecto urbanistico a la costa del lago Viedma debera realizarse una nueva
evaluacion de impacto ambiental sobre el registro arqueoldgico. Investigaciones previas (Belardi et
al. 2021, Belardi et al. 2023) indican que la sensibilidad arqueolégica es ALTA ya que se ha

registrado una alta densidad y diversidad de registro arqueoldgico (Belardi et al. 2021, 2023).
3.6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL
3.6.1. FUNDAMENTACION METODOLOGICA (NAG 153/06 - MCHARG)

Para el analisis de sensibilidad ambiental se adoptdé un enfoque metodolégico hibrido, aplicando la
Norma NAG 153 (ENARGAS, 2006) como herramienta de validacién matematica para la definicion
del factor de correccién y el radio equivalente del Area de Influencia Indirecta. En segundo término,
se complementa el estudio mediante el método de GIS Overlay o superposicion ecolédgica de lan
McHarg (2000). Este enfoque permite tratar los datos recopilados en las lineas de base como capas
de informacién espacial (Layer-Cake), cuya interaccion final determina la verdadera capacidad de

acogida del territorio frente al desarrollo urbanistico proyectado.
3.6.2. DELIMITACION DE AREAS DE INFLUENCIA (CRITERIO NAG 153/06)

La adopcién de la metodologia NAG 153/06 se justifica por su solvencia para establecer de manera
objetiva el alcance espacial de los potenciales impactos. Aunque es una norma originada para el
sector energético, sus ecuaciones de extrapolacion territorial resultan éptimas técnicamente para la

delimitacion de las areas de estudio.

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde al espacio poligonal donde se ejecutaran las obras
de infraestructura urbana. Para el presente estudio, abarca la superficie total del predio de la

Estancia Santa Margarita, ascendiendo a 305,5 hectareas.

Area de Influencia Indirecta (All): Para capturar los efectos secundarios y sinérgicos del desarrollo
urbano, se aplicé el factor de correccién (C=6) recomendado por la norma para entornos de

sensibilidad media-alta.
La expresion utilizada fue:

All = (AID x C) — AID
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AIl = (3.055.000 m? X 6) — 3.055.000m? = 15.275.000m?(1.527,5ha)

Al tratarse de un proyecto de geometria concentrada o superficial (no lineal), el radio equivalente

del buffer de amortiguacion se calculd mediante la siguiente expresién hidrolégico-geométrica:
Radio = V(All / )

Obteniéndose un radio de 2.205 metros, por lo que se adoptd un buffer de 2,2 km alrededor del AID

como limite inicial del All.
Donde:

e AID = 3.055.000 m?

e C=6
Al proyectar cartograficamente el radio de amortiguacién de 2,2 km correspondiente al Area de
Influencia Indirecta (All), la poligonal geométrica resultante intercepta fisicamente en su sector
occidental el limite legal del Parque Nacional Los Glaciares. Por consiguiente, de acuerdo a la
metodologia NAG 153/06, una porcion de dicha area protegida queda contenida dentro del area de

estudio de efectos secundarios e indirectos del proyecto, requiriendo un analisis de sensibilidad

diferenciado para dicho sector de solapamiento.
3.6.3. SUPERPOSICION DE CAPAS TEMATICAS (MCHARG)

Una vez delimitado el territorio por la NAG 153/06, el analisis de sensibilidad continia segun
McHarg, estructurando el area de estudio en capas (Layer-Cake) que cruza tres grandes

dimensiones analiticas:
3.6.3.1.  MEDIO FiSICO (RESTRICCIONES MECANICAS E HIDROLOGICAS)
Geologia y Geomorfologia: Se cartografiaron las Unidades de Paisaje (UP) dominadas por tills

glaciarios, terrazas fluviales y planicies glacilacustres.

Edafologia: Se identificd la presencia restrictiva de suelos Entisoles (Torriortentes tipico) de
textura franco-arenosa, cuya fragilidad ante la erosién edlica exige evitar la circulacion sobre

terreno virgen.

Hidrologia Superficial: Se mapeé la red de drenaje intermitente inmediata a la confluencia de
los rios De las Vueltas y Barrancas, identificandose los bajos topograficos como sectores
criticos de acumulacion de agua y fusion nival.

3.6.3.2. MEDIO BIOTICO (ESTRUCTURA Y RESILIENCIA ECOLOGICA)

Componente Flora: Se superpuso la cobertura horizontal de la estepa graminoso-subarbustiva
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(media del 60,8%, dominada por Pappostipa chrysophylla). Se aislaron espacialmente las
microcuencas de humedales o mallines dominados de forma absoluta por Juncus balticus,

asignandoles la maxima restriccion bidtica por su rol ecoldgico.

Componente Fauna: Se integré la traza de forrajeo y percheo de especies bajo estatus critico
de conservacion detectadas en los relevamientos de mayo de 2026, destacando el Céndor
Andino (Vultur gryphus, Apéndice | CITES) y el Guanaco (Lama guanicoe, Apéndice I
CITES).

3.6.3.3. MEDIO SOCIOECONOMICO, REGULATORIO Y CULTURAL

Insercion Territorial: Se analizé la interaccion del proyecto con la crisis de saturacion de
servicios y el congelamiento de ampliacion del ejido de El Chaltén (fijada por las Ordenanzas
206/2022 y 262/2025). KAIKEN SUR opera aqui como una capa de descentralizacién y

solucién habitacional periférica planificada.

Patrimonio y Conservacion: Se cruzaron las areas de amortiguacion de las Areas Naturales
Protegidas colindantes (AICA SC13 y APP La Florida) y se verificd la ausencia total de
bosque nativo en el AID. Asimismo, se incorpor¢ la variable arqueoldgica, cuya sensibilidad
actual es baja en el predio, pero condiciona con restriccion alta cualquier expansion futura

hacia la costa del Lago Viedma.
3.6.4. PONDERACION MATRICIAL Y CALCULO DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL (SA)

Para unificar los criterios de McHarg con la valoracion de las variables de sensibilidad ambiental
(VSA) y la obtencion del valor de Importancia de Sensibilidad Ambiental (ISA) se rigieron bajo el

formato matricial ponderado.

El valor final de Sensibilidad Ambiental (SA) para cada Unidad de Paisaje resulté del promedio
ponderado de los componentes, distribuidos sobre una base de 1.000 unidades de importancia

ponderada (UIP Total) para evitar sesgos de subjetividad:

_ Y1 (UIP componente; * ISA componente; + -+ + UIP componente, * ISA componente,,)

A
S UIP Total

Donde UIP Total = 1.000

Los rangos de salida indexados definen espacialmente la Aptitud de Acogida Urbana del territorio

en el plano de zonificacion final:

Sensibilidad Alta/Muy Alta (0,559 a 0,900): Aptitud Urbana Nula / Zonas de Exclusion. Aplicado a

planicies aluviales y bajos topograficos.
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Sensibilidad Media (0,388 a 0,558): Aptitud Urbana Restringida. Aplicado a geoformas morénicas

y terrazas con requerimiento de mitigacion.

Sensibilidad Baja/Muy Baja (0,045 a 0,387): Aptitud Urbana Alta. Sectores estables de terrazas

aptos para consolidar la infraestructura habitacional.

CATEGORIA RANGO DE VALORES
Medio 0.388 0,558
Bajo 0,045 0,387

Tabla 24. Rango de valores de importancia Sensibilidad Ambiental.

Esta matriz unifica el calculo matematico y la distribucion de las 1.000 Unidades de Importancia
Ponderada (UIP) establecidas por la norma NAG 153/06 con la superposicion de capas analiticas
(Layer-Cake) propuesta por lan McHarg para cada una de las Unidades de Paisaje (UP)

identificadas en el predio.

3.6.5. MATRIZ DE SENSIBILIDAD PONDERADA

Se detalla la integracion numérica de los factores del Medio Fisico, Medio Bidtico y Medio
Socioeconémico y Cultural. Cada celda contiene el valor de Importancia de Sensibilidad Ambiental
(ISA) asignado de acuerdo con las condiciones especificas relevadas en campo durante mayo de
2026.
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Factor Ambiental y Capas Morenas y i
L Componente Ambiental | Peso | Terrazas Planicies Bajos Topograficos | Planicie Aluvial y
de Superposicion . . Geoformas .
I VSA (UIP) | Fluviales Glacilacustres y Depresiones Cursos de Agua
(McHarg) Glaciarias
Geologia (Resistencia a
y 50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
excavacion)
Geomorfologia (Procesos 100 0.40 0.75 0.50 0.40 0.75
erosivos)
Continuidad Morfologica
150 0,10 0,10 0,75 0,10 0,10
(Topografia)
Caracteristicas Edaficas 100 100 100 100 100 100
Medio Fisico (TIpO de SUeIO) ’ ’ ’ ’ ’
Agua Superficial
] ] 150 0,05 0,05 0,05 0,80 1,00
(Régimen hidrico)
Agua Superficial (Disefio
) 100 0,20 0,20 0,05 0,75 1,00
de drenaje)
Aire (Cercania a
50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

localidades/vientos)

Ecosistemas (Resilience
Medio Biotico 150 0,40 0,40 0,40 0,10 0,10
/ Antropizacion)

Paisaje (Estructura

100 0,80 0,80 0,80 0,50 0,50
vegetal/disturbio)
Socioecondmica Y Cultural
Patrimonio Arqueoldgico
50 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
(Frecuencia hallazgos)
Sintesis Numérica UIP TOTAL 1.000
VALOR TOTAL DE SA 0,355 0,390 0,448 0,448 0,538
Categoria De Aptitud
BAJA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
(NAG/Mcharg)
Tabla 25. Matriz de Sensibilidad Ponderada.
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3.6.6. ANALISIS DE RESULTADOS

El calculo final del promedio ponderado establece que el area de estudio posee una sensibilidad
ambiental general de 0,435, consolidandose bajo la categoria de SENSIBILIDAD MEDIA. Esto
denota analiticamente un escenario de equilibrio ecoldgico fragil, donde la intervencion humana es

viable y controlable a mediano plazo mediante la aplicacién de medidas de mitigacion y control.

Alineando el modelo de superposicion de capas tematicas de McHarg con los resultados numéricos
obtenidos, se justifican técnicamente las siguientes directrices de zonificaciéon para el proyecto de

urbanizacion:

3.6.6.1. AREAS DE ALTA SENSIBILIDAD AMBIENTAL (EXCLUSION ECOLOGICA Y
CONDUCCION HIDRICA)

Unidades: Planicies aluviales y cursos de agua (0,538 junto a los Bajos topograficos y depresiones
(0,448).

Estas unidades obtienen los valores mas altos de la matriz debido al factor hidrolégico. Fisicamente,
presentan regimenes permanentes o intermitentes y disefios de red distributarios / anastomosados
activos (ISA de 0,75 a 1,00). Biéticamente, albergan comunidades vegetales hidrofilas criticas
controladas por Juncus balticus y actian como zonas de transito estacional de fauna nativa

protegida.

Restriccion Urbana: Actian como capas de exclusion absoluta. Queda condicionado el desmonte,
la alteracion de pendientes, la canalizacién de escorrentias o cualquier desarrollo habitacional sobre
estos sectores, debiendo preservarse como corredores verdes e infraestructura verde natural del

complejo urbano.

3.6.6.2. AREAS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL MEDIA (APTITUD URBANA RESTRINGIDA)

Unidades: Terrazas fluviales (0,351), Planicies glacilacustres (0,390) y Morenas y geoformas
glaciarias (0,448).

Corresponden a los sectores con mayor estabilidad geomorfolégica y topografica del predio, libres
de anegamiento superficial activo (ISA de régimen hidrico de 0,05). Sin embargo, la matriz captura
su vulnerabilidad a través de la capa edafolégica (ISA = 1,00 en todas las unidades) debido a la
textura arenosa de los Entisoles locales y su susceptibilidad a procesos erosivos edlicos severos al

removerse la estepa graminosa original de Pappostipa chrysophyilla.

Restriccion Urbana: Son los sectores con alta y moderada aptitud de acogida para el desarrollo
de la infraestructura del proyecto. Las terrazas fluviales consolidadas deben concentrar la mayor
densidad habitacional por su estabilidad estructural y topografia llana. Las laderas morénicas y
planicies glacilacustres permiten infraestructuras viales y de servicios de baja densidad, previendo

la inmediata estabilizacién mecanica de los taludes de corte y relleno para mitigar la erosion edlica.
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Este analisis de sensibilidad queda validado como la linea de base para la subsiguiente Evaluacion

de Impacto Ambiental.
3.6.7. ANALISIS DE AREAS PROTEGIDAS

En forma complementaria, bajo la integracion de la Norma NAG 153/06, el modelo de superposicion
de McHarg, y la vinculacion con las areas protegidas, se realizé la clasificacion bajo cuatro niveles
de sensibilidad especificos, determinados por el tipo de vector ambiental que une al proyecto con

cada area:

De acuerdo con la modelacion de superposicion ecolégica a escala 1:250.000 presentada en el
Mapa de Sensibilidad Ambiental, si bien el poligono de implantacion urbana (AID) se localiza en el
sector extra-jurisdiccional, el area de amortiguacién (All) experimenta una interseccion fisica directa

con la jurisdiccion de la Administracién de Parques Nacionales.

Se le asigna un valor de Sensibilidad Ambiental ALTA (Aptitud Urbana Nula / Zona de
Exclusiéon Absoluta) a la porcion del Parque Nacional contenida dentro del buffer del All Esta
condicién metodoldgica impone una restriccidn operativa sobre el sector oeste del proyecto,
obligando a que las medidas de mitigacion actuen para impedir cualquier vector de afectacion

antropica, luminica, auditiva o de dispersion de especies exéticas hacia el interior del area protegida.

3.6.7.1. CONECTIVIDAD HIDRICA REGIONAL: SENSIBILIDAD ALTA

Areas vinculadas: Parque Nacional Los Glaciares (Zona Viedma) y Reserva Provincial Lago del

Desierto.

Justificacién de McHarg: El predio del proyecto se localiza inmediatamente al este del Rio de las
Vueltas, el cual actua como el colector hidrico principal de los drenajes glaciarios de la zona norte
del Parque Nacional y de la cuenca del Lago del Desierto. Cualquier alteracion en las planicies
aluviales o bajos topograficos del predio impacta de forma lineal y aguas abajo en la dinamica del

rio antes de su desembocadura final en el Lago Viedma.

Criterio de la Norma: El riesgo de arrastrar sedimentos o aportes antrdpicos por escorrentia hacia
una cuenca compartida con Parques Nacionales eleva este componente fisico a un nivel de

proteccion restrictivo.

3.6.7.2. CORREDORES BIOLOGICOS E INTERACCION DE FAUNA: SENSIBILIDAD ALTA

Areas vinculadas: Limites bio-geograficos del Parque Nacional Los Glaciares y la delimitacion
internacional de la AICA SC1 SC13.

Justificacion de McHarg: Aunque las obras se desarrollan en el sector extra-jurisdiccional (fuera
de los limites del parque), el area rural del proyecto mantiene una continuidad de habitat para

especies bajo regimenes de conservacién estrictos.
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Criterio de la Norma: Los relevamientos de campo de mayo de 2026 confirmaron la presencia y el
percheo activo en el predio de individuos de Condor andino (Vultur gryphus), especie catalogada
como "Amenazada" a nivel nacional y protegida bajo el Apéndice | de CITES (Maxima restricciéon

internacional).

3.6.7.3. CUENCA VISUAL Y ESCENICA: SENSIBILIDAD MEDIA

Areas vinculadas: Area Provincial Protegida La Florida y Monumento Natural Provincial Cerro
Chaltén.

Justificacion de McHarg: El predio se inserta dentro de la misma unidad visual, paisajistica y
escénica que resguarda el Area Protegida La Florida en la margen norte del Lago Viedma. La
distancia de 16 kildmetros respecto al nucleo urbano de El Chaltén mitiga la afectacién mecanica
directa, pero expone las visuales protegidas a riesgos de intrusion paisajistica o contaminacién

luminica.

Criterio de la Norma: Clasifica como sensibilidad moderada a media, obligando a implementar
medidas edilicias armonizadas con el entorno (restricciones de altura, colores de fachadas mates y

luminarias publicas apantalladas direccionadas exclusivamente hacia el suelo).

3.6.7.4. ORDENAMIENTO DE BOSQUES NATIVOS (OTBN): SENSIBILIDAD BAJA A NULA
(DENTRO DEL PREDIO)

Areas vinculadas: Masas boscosas del género Nothofagus (Lenga y Nire) bajo la Ley Nacional N°
26.331.

Justificacion de McHarg: El relevamiento en terreno certific6 de forma absoluta la ausencia de
bosque nativo dentro de las 305,5 hectareas del predio, estando la cobertura horizontal compuesta
unicamente por estepa graminoso-arbustiva. Al no requerirse tareas de desmonte, tala o

fragmentacion forestal directa, el riesgo puntual es nulo.

Criterio de la Norma: No obstante, debido a que en el All (sector Bahia Tunel) existen masas de
bosque nativo categorizadas en Clase | (Rojo - Alto valor) y Clase Il (Amarillo), el disefo urbano se
califica como una "capa de amortiguacién periurbana limpia", cuya funcién socioeconémica es
absorber de manera planificada la demanda habitacional para frenar la saturacién que hoy sufre el

casco urbano confinado de El Chaltén.
3.6.8. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA LOCALIDAD EL CHALTEN

Aun cuando la localidad de EI Chaltén se situa a 16 kilbmetros de distancia del Impacto Directo, el
Analisis de Sensibilidad bajo el modelo de McHarg la integra formalmente dentro del sistema de

gestion del proyecto.

e Se establece una Sensibilidad Alta respecto a la infraestructura y provision de servicios

debido al estado de crisis y saturacion declarado por las Ordenanzas N°206/2022 vy
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262/2025, obligando a la autonomia de las redes del proyecto.

e En contraposicién, se define una Sensibilidad Media de caracter receptivo en la dimension
habitacional, donde el proyecto se consolida como vector de descentralizacion, ofreciendo
suelo residencial planificado de baja densidad que disminuye directamente la presion de

ocupacion sobre el saturado casco urbano de El Chaltén.

3.6.9. CARTOGRAFIA

A partir de la georreferenciacion de las areas analizadas se confeccionaron los mapas de
Sensibilidad Ambiental. Para el desarrollo cartografico se empled como soporte espacial imagenes
satelitales de Esri, USGS y NOAA. Las capas tematicas vectoriales fueron generadas originalmente
en coordenadas geograficas bajo el Datum horizontal WGS 84 para asegurar su compatibilidad
digital e interoperabilidad en formato Shapefile (SHP). Para el andlisis de las areas de influencia
(escalas 1:250.000), fue necesario la re proyeccién al sistema de Proyeccién Plana Conforme
Gauss-Kriger, Faja 2, utilizando el Datum Campo Inchauspe.
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Imagen 80. Mapa de Sensibilidad Ambiental. Elabor6: SENSEI AMBIENTAL, 2026.
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CAPITULO IV: LEGISLACION

4.1. INTRODUCCION

El presente capitulo desarrolla el marco juridico-ambiental aplicable al Proyecto Urbanistico
“KAIKEN SUR?”, estableciendo las normas, competencias y obligaciones que regulan su evaluacion,

ejecucion y operacion.

El capitulo sistematiza la legislacion nacional, provincial y sectorial que rige el desarrollo del
proyecto, incluyendo los presupuestos minimos ambientales, las obligaciones en materia de
evaluacion de impacto ambiental, la gestidon de recursos hidricos, la planificacion territorial, la
proteccion de la biodiversidad, la gestidn de residuos, la seguridad eléctrica, la calidad del aire y la
preservacion del patrimonio cultural. Este marco normativo constituye la referencia obligatoria para
la tramitacion de permisos, la definicion de responsabilidades del proponente y la verificacion de la

conformidad legal del emprendimiento.

4.2. LEGISLACION

El analisis del marco juridico-ambiental para el proyecto urbanistico denominado "KAIKEN SUR"
(propiedad de la firma Lago Viedma S.A. / Grupo Faro Verde) se estructura a partir de las
coordenadas de su emplazamiento geografico. El predio se localiza sobre la Ruta Provincial N°23,
afectando una fraccion de 500 hectareas dentro de las 10.000 hectareas correspondientes a la
Estancia Santa Margarita (Nomenclatura Catastral: Parcela 071-0000-1133, Departamento Lago

Argentino, Provincia de Santa Cruz).

Al encontrarse el area de intervencion fuera de los limites de ejidos municipales, las facultades de
ordenamiento territorial, factibilidad de infraestructura y fiscalizacion ambiental corresponden de
forma exclusiva al estado provincial de Santa Cruz. No obstante, el proyecto se vincula de manera
directa con la localidad de El Chaltén (area de influencia indirecta situada a 15 km al noroeste), en
virtud de consolidarse como una oportunidad complementaria destinada a absorber la demanda

habitacional tipificada en el bloque normativo de emergencia local:

¢ Ordenanza Municipal N° 206/2022 de El Chaltén: Disposicion que declara el estado de crisis

habitacional en dicha jurisdiccién por el término de tres (3) afos.
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¢ Ordenanza Municipal N° 262/2025 de EI Chaltén: Norma que suspende el otorgamiento de
nuevas habilitaciones comerciales, ampliaciones y permisos de obra para alojamiento y

gastronomia con el fin de mitigar la saturacion de los servicios publicos locales.

o Ley Provincial N° 3.880 (Boletin Oficial N° 5.927): Instrumento de planificacién estratégica
provincial que convalida el desarrollo de nucleos urbanos periféricos destinados a dar

solucion habitacional en zonas bajo contingencia socioeconémica.

El sustento jerarquico del presente capitulo radica en la Constitucién Nacional Argentina, la cual a
partir de la reforma de 1994 establece en su Articulo 41 el derecho de los habitantes a un ambiente
sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano, imponiendo el principio de sustentabilidad
intergeneracional y la obligacion prioritaria de recomponer el dafno ambiental. Asimismo, el Articulo
43 consagra la accion de amparo para la tutela de los derechos ambientales, mientras que el Articulo
124 ratifica el dominio originario de las provincias sobre sus recursos naturales. En plena
concordancia, la Constitucion de la Provincia de Santa Cruz reconoce en su Articulo 73 el derecho
al disfrute de un ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, delegando en los organismos

técnico-provinciales la potestad de policia y contralor en los territorios de su directa jurisdiccion.
4.3. NORMATIVA AMBIENTAL NACIONAL APLICABLE

Ley General del Ambiente (Ley N° 25.675): Dispone los presupuestos minimos para el logro de
una gestion sustentable del ambiente. Regula los principios de prevencion, congruencia, precautorio
y de equidad intergeneracional, e impone el proceso obligatorio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) como instrumento técnico-administrativo previo a la obtencién de la Licencia Ambiental de

obra.

Ley de Conservacion y Manejo de Suelos (Ley N° 22.428 y D.R. N° 681/81): Regula las acciones
tendientes a la conservaciéon y manejo de los suelos, promoviendo la recuperacion de su capacidad
productiva y la prevencién de procesos de erosiéon y degradacion. Aplica de manera directa sobre

la planificacion de los movimientos de suelos y la estabilizacion de taludes durante la fase de obra.

Ley de Residuos Peligrosos (Ley N° 24.051 y D.R. N° 831/93): Regula la generacion,
manipulacién, transporte y eliminacion de residuos peligrosos en jurisdiccion federal o cuando
afecten de manera interjurisdiccional. Establece las categorias sometidas a control, las
caracteristicas de peligrosidad y determina los niveles guia de calidad de agua para consumo

humano con tratamiento convencional, irrigacion y consumo de ganado
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Ley de Preservacion del Recurso Aire (Ley N° 20.284): Establece el Plan de Prevencién de
Situaciones Criticas de Contaminacion Atmosférica a nivel federal. Fija los parametros base para
las emisiones de fuentes fijas y moviles, determinando estados de alerta, alarma y emergencia para
resguardar la calidad del aire. Su cumplimiento aplica de forma directa sobre los equipos de
generacion termoeléctrica diésel o a gas proyectados para la usina central de KAIKEN SUR (con
una demanda final de 8 MW).

Ley de Conservacion de la Fauna Silvestre (Ley N° 22.421/81 y D.R. N° 666/97): Establece el
régimen federal de proteccion, conservacion y defensa de la fauna nativa. Su aplicacién en el
proyecto exige que las fases de desmonte y nivelacién de terrenos incorporen protocolos
especificos de ahuyentamiento y preservacion de corredores biolégicos para evitar la alteracion de

habitats de la fauna esteparia andina.

Régimen Ambiental de Aguas (Ley N° 25.688): Define los presupuestos minimos ambientales
para la preservacién y uso sustentable de las cuencas hidricas. Condiciona el disefio técnico del
sistema pluvial y de escorrentias, manteniendo el proyecto coeficientes de absorcion natural del
suelo mediante la implementaciéon de un Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) acotado (entre el
15% y el 20%).

Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (Ley N° 25.916): Fija las pautas minimas para la
gestion sustentable de residuos domiciliarios. El proyecto adecua su Plan de Gestion de Residuos
a esta norma, previendo un circuito de separacion en origen de cuatro corrientes (organicos
compostables, reciclables secos limpios, residuos especiales RUA/RAEE y rechazos no

reciclables).

Proteccion del Patrimonio Arqueolégico y Paleontolégico (Ley N° 25.743 y D.R. N° 1022/04):
Determina que los bienes de valor arqueoldgico y paleontolégico pertenecen al dominio del Estado.
Rige sobre la etapa constructiva de KAIKEN SUR, imponiendo la paralizacion preventiva de las
excavaciones Yy el aviso inmediato a la autoridad competente ante cualquier hallazgo incidental en

el predio.

Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo (Ley N° 19.587 y D.R. N° 911/96): Regula las
condiciones de seguridad y la capacitacion del personal de obra. Aplica de forma directa sobre las
constructoras contratadas para la implantacién fisica del Centro Civico y el tendido de las lineas de

Servicios.
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4.4. NORMATIVA PROVINCIAL APLICABLE

4.4.1. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de Santa Cruz (Ley N° 2.658 y D.R. N° 007/06): Regula
las exigencias del Estudio de Impacto Ambiental en el territorio provincial. Designa formalmente a
la Secretaria de Estado de Ambiente (dependiente del Ministerio de Salud y Ambiente) como la
Autoridad de Aplicacién encargada de evaluar este estudio, coordinar las revisiones sectoriales,
convocar a las instancias de participacion ciudadana / audiencia publica y emitir la Declaracién de

Impacto Ambiental (DIA) habilitante para el loteo.

4.4.2. PLANIFICACION, ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CESION DE
TIERRAS

Ley Provincial de Ordenamiento Territorial (Ley N° 3.213/2010): Enmarcada dentro de las
competencias de la Secretaria de Estado de Planeamiento Estratégico y la Direccion Provincial de
Planeamiento, rige los lineamientos para las subdivisiones y loteos en territorio provincial fuera de

los ejidos municipales.

Cumplimiento del Articulo 5° (Ley N° 3213) - Balance Catastral de Superficies: De acuerdo con
lo estipulado en la norma, la creacion de nuevos nucleos urbanos obliga a los propietarios a ceder
gratuitamente al Estado Provincial las areas circulatorias mas un minimo del diez por ciento (10%)
de la superficie libre resultante, con destino a espacios verdes publicos y reservas para
equipamiento comunitario. El proyecto convalida las siguientes dimensiones segun su plano de

mensura y agrimensura oficial:

Concepto Técnico / Unidad Catastral Superficie Asignada
Manzanas 1 a 178 y Espacios Verdes 1 a 13 212 Ha 50 a 19,18 ca
Parcelas Sin Destino Especifico (Topogréficas) 22Ha 38 a 04 ca
Macro lotes destinados a Futura Ampliacion 345 Ha 57 a 26 ca
Subtotal 1 (Base Imponible De Cesion) 585 Ha 06 A 99,18 Ca
Minimo del 10% de Cesion Obligatoria por Ley 3213 58 Ha 50 a 69,92 ca
Calles a ceder al Uso Publico 82 Ha 06 a 36 ca
Ochavas a ceder al Uso Publico 00 Ha 80 a42ca
Subtotal 2 (espacios circulatorios) 82Ha 86 a78ca
Total de superficie cedida al fisco provincial 135 Ha 83 a 68 ca

Tabla 31. Superficies asignadas, Ley N°2013.
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Esta cesion total garantiza la factibilidad de la traza circular del loteo de baja densidad y la cesion

formal de la zona de camino de la Ruta Provincial N° 23 ante Vialidad Provincial.
4.4 3. RECURSOS HIiDRICOS

Leyes de Prerrogativas Ministeriales y Recursos Hidricos (Ley N° 3.854 y Ley N° 1451): La
Ley N° 1.451 es el Cdédigo de Aguas que regula el uso, preservacion y control de calidad de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos de Santa Cruz. El Articulo 8° de la Ley N° 3.854
sustituye formalmente al Articulo 2° de la Ley N° 1.451, ratificando a la Secretaria de Estado de
Recursos Hidricos (SERH), dependiente del Ministerio de Energia y Mineria, como la Unica
Autoridad de Aplicaciéon competente para otorgar las factibilidades hidricas, autorizar obras
hidraulicas y emitir el Permiso de Vuelco definitivo. Las soluciones del proyecto validadas bajo este

marco normativo comprenden:

e CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS: El suministro de agua se ejecutara mediante
la perforacion de pozos de explotacidn subterranea hacia el acuifero local. En los términos
de la Ley N° 1.451, la SERH es el organismo encargado de autorizar dichas perforaciones,
visar el plano de mensura con las coordenadas de los pozos y establecer y fiscalizar el canon

de uso y extraccion del recurso hidrico aplicable.

e PROTOCOLOS DE POTABILIZACION Y ALMACENAMIENTO: El acondicionamiento
hidrico se realizara mediante casillas de cloracién individuales en boca de pozo, operando
por dosificaciéon de hipoclorito de sodio (NaOCI) en concentraciones comerciales del 10% al
15%. Se constata la instalacion de tanques de PEAD con autonomia de 7 a 10 dias y el
acopio primario en una cisterna enterrada de dos celdas (Celdas 1 y 2) para asegurar

estanqueidad frente al congelamiento peri glacial.

e TRATAMIENTO Y PERMISO DE VUELCO CLOACAL: El efluente se conducira por
gravedad hacia una planta central de barros activados con aireacion extendida,
dimensionada de forma modular en 3 etapas de reactores biolégicos hasta alcanzar una
capacidad final de disefio de 2.120 m?®dia (10.600 habitantes equivalentes). En
cumplimiento de los estandares de vertido de la Disposicion N° 4/1996 y con el objeto de
mitigar procesos de eutrofizacion en un ecosistema de alta montafia colindante a Parques
Nacionales, se adoptan los siguientes limites de calidad de vuelco deseables: DBO5 <30
mg/l; DQO <200 mg/l; Fésforo Total <1 mg/l
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e POLIGONO DE INFILTRACION DE EFLUENTES TRATADOS: Para la disposicién final del
efluente tratado, el proyecto implementara un area de infiltracion por percolacion en terreno
natural libre. Con base en la tasa de absorcion del suelo establecida en 20 I/m2/dia, se
delimita un poligono de 9,6 hectareas (96.000 m?) dentro del sector de servicios productivos
del cuadrante Este para garantizar la correcta infiltracion hacia el subsuelo, quedando sujeto

a la validacion final de la SERH.

e DELIMITACION DE LINEA DE RIBERA Y CAMINO DE SIRGA: En los términos del Articulo
100 de la Ley N° 1.451 y el Articulo 235 inc. ¢ del Cédigo Civil y Comercial de la Nacién, se
convalida la demarcacion de la linea de ribera sobre la costa del Lago Viedma (6.800 m de
desarrollo) y los rios Barrancas y de las Vueltas. Asimismo, se establece una restriccion de
dominio de 15 metros de ancho adyacente a los cuerpos hidricos en concepto de Camino
de Sirga, quedando vedada cualquier edificacion o fraccionamiento parcelario en dicha

franja, quedando sujeto a la validacion final de la SERH.
444, INTERSECCIONES DE INFRAESTRUCTURA CRITICA

Cruce Vial Sobre El Afluente Del Rio Barrancas Ley Provincial N°1451): La traza de acceso
principal proyectada en el sector noroeste del predio intercepta de manera directa el cauce del
afluente del Rio Barrancas, dominio hidrico publico provincial que se encuentra regulado por la Ley
N° 1.451 (Codigo de Aguas) y la Ley N° 3.854. Sera gestionada la obtencion del Permiso de Obra
en Cauce otorgado por la SERH. El proyecto de ingenieria del puente o alcantarillado sera
presentado ante la Direccion de Obras Hidraulicas para validar su seccion hidraulica y evitar

procesos de anegamiento, socavaciones, o alteraciones en el régimen de escurrimiento.

Construccion De Dos (2) Rotondas De Acceso Sobre La Ruta Provincial N° 23 (Ley Provincial
N° 2.417). El plan maestro urbano prevé la ejecucion de dos distribuidores viales de tipo
rotonda/interseccion canalizada sobre el eje de la Ruta Provincial N° 23 para regular de forma
segura los flujos vehiculares. Esta intervencién vial queda encuadrada bajo la Ley Provincial N°
2.417 (Ley de Transito, adhesion a la Ley Nacional N° 24.449), el Decreto Provincial N° 650/90 y
los manuales técnicos de disefio geométrico de la Administracion General de Vialidad Provincial
(AGVP), sujeto a la aprobacion previa y el visado de planos por parte la AGVP. La ingenieria vial
del loteo debe demostrar técnicamente que el radio de giro de ambas rotondas, el disefio de los
carriles de aceleracion/deceleracion y el esquema de sefializacion horizontal y vertical

sismorresistente se ajustan a las velocidades operativas de la RP N° 23.
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Sistema Provincial de Control de Tanques Aéreos de Almacenamiento de Hidrocarburos y
sus Derivados. - Disposicion Provincial N° 343/08): El proyecto contempla la instalacién
progresiva en el Area de Servicios de tres (3) tanques aéreos de almacenamiento de Gasoil de
60.000 litros cada uno, alcanzando un volumen final acopiado de 180.000 litros en la Etapa 3, con
el objetivo de abastecer de forma autébnoma a la usina termoeléctrica off-grid, Esta planta de
almacenamiento de combustible La ingenieria de detalle contemplara la instalaciéon de una batea
de contencion antiderrame con capacidad neta para albergar el 110% del volumen del tanque,
incorporando puestas a tierra normalizadas, valvulas de corte rapido (shut-off) ante emergencias,
ventilaciones mecanicas bajas en casetas de bombeo y sistemas automatizados de deteccién de
fugas para evitar la migracion de hidrocarburos hacia las planicies aluviales inferiores o los acuiferos

subterraneos de la cuenca hidrica.
4.4.5. CONSERVACION DE SUELOS, ARIDOS Y AREAS PROTEGIDAS

Ley de Conservacion de Suelos de Santa Cruz (Ley N° 229): Fija el régimen provincial
aplicable a la conservacién y manejo de los suelos, adhiriendo a los principios de
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y control de procesos erosivos en el

territorio provincial.

Ley de Explotacion de Canteras y Areas de Préstamos (Ley N° 2.554): Establece la
obligatoriedad de tramitar la habilitacién y concesion por parte de la Secretaria de Estado
de Mineria para la apertura y explotacion de canteras o extraccion de aridos (75.000 m? de

aridos estimados para la compactacion de sub-base de la red vial).

Ley de Reservas Provinciales (Ley N° 786): Delimita las areas del territorio santacrucefo
bajo regimenes de proteccidn especial. Su aplicacidon se vincula a la colindancia oeste con
la jurisdiccion de la Administracion de Parques Nacionales (Parque Nacional Los Glaciares
- Zona Viedma), obligando al proyecto a visar la mensura ante la APN (Ley Nacional N°

19.292) para ratificar los limites exactos sobre la margen del Rio de las Vueltas.
4.4.6. CALIDAD DEL AIRE Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

Ley Provincial N° 1.313 (Adhesion a la Ley Nacional de Calidad del Aire N° 20.284): Es
la norma por la cual la Provincia de Santa Cruz adhiere formalmente al régimen federal de
preservacion de los recursos del aire y control de la contaminacion atmosférica. Esta ley

obliga a que los sistemas fijos de combustion —en este caso los grupos electrégenos
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modulares de 1.250 kVA de potencia Prime proyectados para la usina del predio- cumplan
con los niveles guia de emision y los monitoreos peridodicos de gases de combustion
exigidos por la Secretaria de Estado de Ambiente para evitar la degradacioén de la cuenca

atmosférica peri glacial.
4.4.7. GESTION DE RESIDUOS Y SEGURIDAD ELECTRICA

Gestion De Residuos Sélidos Urbanos De Santa Cruz (Ley N° 2.829): Regula la gestion de los
residuos domiciliarios en el territorio santacrucefio bajo los lineamientos federales GIRSU. El
proyecto urbanistico se ajusta a esta ley previendo que el 80% de los reciclables secos clasificados
en origen se procesen internamente dentro del Centro de Acopio y Transferencia (CAT) ubicado en
el sector productivo Este, optimizando el enfardado para su transporte formal hacia centros

regionales de mayor escala.

Ley De Residuos Peligrosos De Santa Cruz (Ley N° 2567 Y D.R. N° 712/02): Sigue los
lineamientos de la Ley Nacional N° 24.051, designando a la Subsecretaria de Medio Ambiente
(actualmente Secretaria de Estado de Ambiente) como autoridad de aplicacion. Regula la
generacion, manipulacién y transporte de aceites usados, aditivos y filtros provenientes de los

grupos generadores y la maquinaria pesada encargada del movimiento de suelos.

Ley De Seguridad Eléctrica De La Provincia De Santa Cruz (Ley Provincial N° 3.247): Al
configurarse el loteo como una urbanizacion off-grid (sin vinculacion fisica ni operativa con el
Sistema Argentino de Interconexién), la generacion de energia dependera de una central local de
generacion térmica diésel o a gas de 8 MW nominales de esquema modular escalable (2 MW, 5
MW, 8 MW). La Ley N° 3.247 y las normas de la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA 95401
y 95403) regulan la ejecucion subterranea del anillo interno de media tension en 13,2 kV y los
centros compactos de transformacion semienterrados para mitigar riesgos por heladas y conservar

la calidad del paisaje.
4.4.8. FACTORES BIOTICOS

Ley De Actualizaciéon Del Ordenamiento Territorial De Bosques Nativos De Santa Cruz (Ley
N° 3.798/22): Aplica los criterios de zonificacion de la Ley Nacional N° 26.331. Se certifica
formalmente en el EslA la ausencia de masas forestales arboreas dentro del predio de KAIKEN
SUR, demostrando mediante cartografia georreferenciada que el loteo circular no intercepta areas

categorizadas en zonas rojas o amarillas de exclusién forestal local.
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Normativa Provincial De Fauna Silvestre (Ley N° 2.373/94 Y Ley N° 3.466): Instrumentan la
adhesion provincial al régimen federal de proteccion de la biodiversidad. El Plan de Gestion
Ambiental del proyecto contemplara protocolos de ahuyentamiento técnico previo al movimiento de

suelos y carteleria vial de bajo impacto dentro de los boulevards arbolados.

Ley De Proteccion De La Flora (Ley N° 2925): Establece que los responsables de obras que
alteren las caracteristicas del estado arbustivo nativo tienen la obligacion legal de realizar tareas de
revegetacion con especies nativas del area afectada. El plan de remediacion de banquinas e

infraestructura vial de KAIKEN SUR utilizara medidas de recomposicion de flora autdctona.

Leyes De Fauna Silvestre Autéctona Y Flora (Ley N° 2.373/94, Ley N° 3.466 Y Ley N° 2.925):
Regulan la proteccion de la biodiversidad. La Ley N° 2925 obliga a que toda remocion de cobertura
vegetal arbustiva nativa de estepa para la traza vial sea compensada mediante tareas de
remediacion y revegetacién con especies autéctonas locales. Para favorecer la implantacion de flora
nativa y como proteccion del circuito urbano se convalidara en las grillas de avenidas principales la
implantacién de cortinas rompevientos de Populus nigra var. Italica, y/o clon Salix 524/43 (Salix

matsudana x Salix alba).
4.4.9. PATRIMONIO CULTURAL

Patrimonio Cultural, Arqueolégico Y Paisajistico (Leyes Provinciales N° 3137 Y N° 3138):
Adhieren a la legislacién nacional, Ley Nacional 25.743 (Proteccion del Patrimonio Arqueoldgico y
Paleontoldgico) y a la Ley Nacional 25.517 (Restos mortales de comunidades aborigenes),
requiriendo la intervencion y dictamen de la Direccion de Patrimonio Cultural de Santa Cruz para la

convalidacién de los estudios del predio.
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CAPITULO V: IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1. INTRODUCCION

El presente capitulo tiene por objeto la identificacién, desglose analitico y valoracion cuali-
cuantitativa de los impactos ambientales potenciales derivados de las fases constructiva (Fase 1) y
operativa (Fase 2) del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR. El desarrollo técnico se apoya en los
datos de la Linea de Base Ambiental (LBA), la ingenieria de detalle provista por el proponente LAGO
VIEDMA S.A. / GRUPO FARO VERDE, y las directrices metodoldgicas hibridas que combinan la
delimitacion de la norma NAG 153/06 con la superposicion de capas ecoldgicas (Layer-Cake) de

lan McHarg.

De acuerdo con el modelo de sensibilidad ambiental indexado, el predio de 295,70 hectareas se
sitia en un entorno de Sensibilidad Media general (0,435). Este valor describe un escenario de
equilibrio ecoldgico fragil propio del Distrito Subandino patagénico, donde la insercion de
infraestructura es viable y controlable siempre que se articulen las medidas de mitigacion

especificas dispuestas en esta evaluacion.

5.2. METODOLOGIA DE IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y VALORACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

El disefio metodoldgico se ajusta a las exigencias regulatorias de la Ley Provincial N° 2658 de
Evaluacién de Impacto Ambiental de la Provincia de Santa Cruz y sus normas complementarias

para proyectos clasificados en la Categoria Il.

Para garantizar la objetividad, reproducibilidad y rigor cientifico del analisis, se adopta un enfoque
multidimensional que vincula de forma secuencial la identificacion por matriz de doble entrada con
la valoracion cuantitativa basada en el Método de Criterios Relevantes Integrados (Matriz de

Importancia de Conesa Vicente).

5.2.1. ETAPAS DEL PROCESO METODOLOGICO

El proceso analitico para la evaluacién de los impactos se estructura en tres fases consecutivas,

aplicadas a las areas de influencia normalizadas (AID de 295,70 Ha y All con buffer de 2,2 km):

¢ |dentificacién de Impactos: Consiste en la deteccion temprana de las interacciones logicas
entre las acciones del proyecto (antrépicas) y los componentes ambientales (fisicos, bidticos

y socioeconomicos) definidos en la Linea de Base Ambiental (LBA).

e Descripcion de Impactos: Desglose cualitativo de cada interaccion identificada,

caracterizando las cadenas causa-efecto que explican la alteracién del medio (por ejemplo,
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cémo la remocion de la estepa graminosa activa la erosién edlica debido a las caracteristicas

texturales de los suelos Entisoles).

o Valoracion de Impactos: Cuantificacion del nivel de significacion o gravedad de la alteracion
mediante un algoritmo matematico matricial ponderado, asignando valores numéricos

normalizados (baremos) a una serie de atributos ambientales.
5.2.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS: MATRIZ DE INTERACCION CAUSA-EFECTO

Para la fase de identificacion, se utiliza una Matriz de Doble Entrada derivada del modelo
simplificado de Leopold. Esta matriz dispone en las columnas las acciones del proyecto susceptibles
de producir impactos (clasificadas por fase) y en las filas los factores ambientales del sitio con

aptitud de ser modificados.
5.2.3. ACCIONES ANTROPICAS CONSIDERADAS (COLUMNAS)

Fase 1: Constructiva e Infraestructura:

AC-1: Instalacién y operacion del obrador principal (10.000 m?).

AC-2: Construccion de distribuidores viales y rotondas sobre la RP N° 23 (actual N° 41).
AC-3: Desbroce general y remocion de capa vegetal (196.449,60 m* en banco).

AC-4: Excavacion de caja de perfilado glaciario y movimiento de suelos (417.699,68 m?).
AC-5: Relleno, humectacién y compactacion de calzadas (Ripio Tipo 1 y Subbase Tipo 2).
AC-6: Perforacién técnica de los 3 pozos de captacién profunda de agua.

AC-7: Zanjeo e instalaciéon de redes subterraneas (agua, gas, cloacas, media tension y fibra 6ptica

con tapada minima de 1,20 m).

AC-8: Construccion civil de la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales (PTAR) y lechos de
infiltracion (96.000 m?).

Fase 2: Operativa y Funcionamiento Urbano:
AO-1: Ciclo continuo de explotacion de agua subterranea (1.500 m?/dia).

AO-2: Operacién continua de la Central Térmica Off-Grid (8 grupos electrégenos, quema de 31.200

L/dia de gasoil).

AO-3: Operacion de la PTAR (lodos activados, caudal de 2.120 m?®/dia) y purga de biosdlidos.
AO-4: Disposicion final por infiltracion de efluentes tratados en el lecho de percolaciéon de 9,6 Ha.
AO-5: Operacion y logistica urbana de la planta de GLP (vaporizaciéon y consumo de 7.500 kg/dia).

AO-6: Gestion integral de Residuos Solidos Urbanos (RSU) con shelters antifauna.
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AO-7: Mantenimiento y riego automatizado de cortinas rompevientos (Populus nigra var. italica).

AO-8: Transito vehicular residencial y micro-movilidad interna.
5.2.4. FACTORES AMBIENTALES RECEPTORES (FILAS)

Medio Fisico: Aire (gases de combustién, material particulado PM10), Ruido (presién sonora
laboral y urbana), Geologia/Geomorfologia (estabilidad de taludes, relieve glaciario), Suelo (pérdida
de Entisoles por erosion edlica), Agua Superficial (escurrimiento en bajos topograficos y cuenca del
Rio de las Vueltas), Agua Subterranea (dinamica hidrodinamica y calidad fisico-quimica del acuifero
libre).

Medio Biético: Flora (cobertura horizontal de la estepa de Pappostipa chrysophylla, comunidades
hidréfilas de humedales/mallines), Fauna (habitats y corredores biolégicos de Lama guanicoe, sitios
de nidificacion y percheo de Vultur gryphus y rapaces colindantes con el Parque Nacional Los

Glaciares).

Medio Socioeconémico y Cultural: Dimension Demografica/Habitacional (descentralizacion y
mitigacion de la saturacion habitacional de El Chaltén), Infraestructura y Servicios (autonomia de
redes), Paisaje/Cuenca Escénica (intrusion visual en el APP La Florida y contaminacion luminica),

Patrimonio Arqueoldgico (registro arqueoldgico en superficie y estratigrafia).

5.2.5. FUNDAMENTACION DE LA ELECCION DE LA METODOLOGIA MATRICIAL
(METODO CONESA)

La eleccion del método de la Matriz de Importancia de Conesa Vicente (1997, 2010) para la
valoracién de impactos ambientales del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR se fundamenta en

criterios técnicos y metodoldgicos rigurosos:

. Traduccion Cualitativa a Escala Cuantitativa: Supera las limitaciones de los métodos
puramente cualitativos al estructurar un indice analitico ponderado (Importancia, 1) que permite
parametrizar matematicamente la gravedad o beneficio de una alteracion ambiental de manera
objetiva.

° Sensibilidad a Ambientes Complejos: El algoritmo desglosa la alteraciéon en 10 parametros
independientes. Esto resulta idoneo para el entorno de la estepa andino-patagonica, donde
un impacto puede ser puntual en extension espacial (dentro de las 295,70 has del AID), pero
critico en intensidad o persistencia debido a las rigurosas variables climaticas (heladas y
vientos) y bioldgicas (presencia de especies CITES | como el Céndor andino).

. Cumplimiento de Estandares de Auditoria: Al asignar valores numéricos invariables
(baremos) a cada estado de las variables, el método minimiza el sesgo de subjetividad del
evaluador, facilitando los procesos de revision y auditoria técnica por parte de la Secretaria

de Estado de Ambiente de Santa Cruz.
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o Trazabilidad para el Plan de Gestion Ambiental (PGA): Los rangos de importancia
resultantes (Compatibles, Moderados, Severos, Criticos) se correlacionan directamente con
la jerarquia de las medidas de mitigacion o exclusidon que el consorcio de administracion

urbana debera implementar.

5.2.6. SIGNIFICADO Y ESTRUCTURA DE LOS BAREMOS (ALGORITMO DE
VALORACION)

El nivel de significacién o gravedad de cada impacto ambiental se calcula mediante la Funcion de
Importancia (l), la cual evalua la alteracién a través de un algoritmo ponderado. La férmula

matematica es:
I =+@IN+2EX+ MO+ PE+RV+SI+AC+EF+ PR+ MC)

Donde el signo () determina la naturaleza del impacto (Negativo si es perjudicial, Positivo si es
beneficioso). Los parametros numéricos integrados se rigen bajo los siguientes baremos técnicos

normalizados:

5.2.6.1. INTENSIDAD (IN)

Expresa el grado de destruccién o afeccion del factor ambiental analizado.

° Baja (1): Alteracion minima o imperceptible del componente.

° Media (2): Modificacién parcial que no destruye la estructura bioldgica o fisica fundamental.

o Alta (4): Degradacion severa del factor ambiental (ej. desbroce de la estepa en frentes viales).
o Muy Alta (8): Destruccion casi total del componente sin llegar a la pérdida irreversible.

o Total (12): Destruccion completa y absoluta del factor en el area de intervencion (ISA maximo).

52.6.2.  EXTENSION (EX)
Refiere al area de influencia tedrica o extension fisica del impacto respecto al territorio.

. Puntual (1): El impacto se confina a un sector ultra-localizado de la obra o parcela.

° Parcial (2): La alteracion se extiende por toda la superficie del AID (295,70 Ha).

° Extenso (4): El impacto trasciende los limites del loteo, afectando el area de amortiguacion del
All (buffer de 2,2 km).

° Total (8): El impacto adquiere una escala regional o supra-jurisdiccional (ej. afectacioén hidrica
aguas abajo en el Rio de las Vueltas o intrusién luminica sobre el Parque Nacional Los

Glaciares).

5.2.6.3. MOMENTO (MO)

Establece el tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion antropica y el comienzo del

impacto.
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. Largo Plazo (1): El impacto se manifiesta después de un afo de iniciada la accion.
° Medio Plazo (2): La alteracion comienza a percibirse en un periodo de entre 1y 12 meses.
° Inmediato / Critico (4): El impacto se produce de forma instantanea al inicio de la actividad (e;j.

ruido por arranque de maquinaria o desbroce).

5.2.6.4. PERSISTENCIA (PE)

Representa el tiempo que permaneceria el impacto o la duracion de la alteracion en el sistema.

° Fugaz (1): Desaparece inmediatamente al cesar la accion (duracién menor a una semana).

. Temporal (2): Permanece de forma transitoria, desapareciendo en el corto o medio plazo (1 a
5 afios; ej. fase de construccion vial).

. Permanente (4): La alteracion se prolonga de forma indefinida en el tiempo o por una duracion

superior a la vida util declarada del proyecto (15 afios; ej. pavimentacion y loteos).

5.2.6.5. REVERSIBILIDAD (RV)

Mide la capacidad del factor ambiental para retornar a sus condiciones de referencia preexistentes

por medios puramente naturales una vez que la accién deja de operar.

. Corto Plazo (1): El factor se recupera naturalmente en menos de un ano.
° Medio Plazo (2): La resiliencia natural requiere un periodo de entre 1y 5 afos.
° Irreversible (4): La alteracion es definitiva y el sistema es incapaz de autorecuperarse por vias

biolégicas o fisicas naturales (ej. pérdida de suelo glaciario o relieve original).

5.2.6.6.  SINERGIA (SI)

Determina la potenciacion de un impacto cuando concurren de forma simultdnea dos o mas

acciones del proyecto.

° Sin Sinergia / Simple (1): La accion no potencia el efecto de otras intervenciones.
o Sinérgico (2): La presencia conjunta de acciones incrementa el impacto de manera superior a
la suma simple de los efectos individuales.

o Muy Sinérgico (4): Alta potenciacion de la degradacion por la interaccion cruzada de vectores.

5.2.6.7. ACUMULACION (AC)

Evalua el incremento progresivo de la gravedad del impacto a lo largo del tiempo si la accion se

mantiene activa de forma recurrente.

. Simple (1): El efecto no se acumula ni incrementa su gravedad por la repeticion de la accion.
° Acumulativo (4): El impacto se potencia progresivamente por acumulacién fisica o quimica de
componentes (gj. infiltracion diaria de 2.120 m?® de efluentes tratados en el acuifero).

5.2.6.8. EFECTO (EF)

Establece la relacion causa-efecto o el modo de manifestacién de la alteracién sobre el componente.
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o Indirecto / Secundario (1): El impacto no se deriva directamente de la accién, sino que es

consecuencia secundaria de un impacto primario (ej. lavado pluvial de aridos que aporta
turbiedad al rio).
° Directo / Primario (4): La alteracion es consecuencia directa e inmediata de la accion antropica

(ej. remocién mecanica de la vegetacion por la excavadora).

5.2.6.9. PERIODICIDAD (PR)

Mide la regularidad o frecuencia con la que se manifiesta el impacto en el ambiente.

° Discontinuo / Irregular (1): Se manifiesta de forma esporadica e impredecible.

. Periédico (2): Aparece en intervalos de tiempo regulares o con ciclos estacionales (ej. vedas
climaticas invernales o picos turisticos estivales).

o Continuo (4): El impacto se manifiesta de manera ininterrumpida a lo largo de todo el afio (e;.

operacion térmica de la usina off-grid).

5.2.6.10. RECUPERABILIDAD (MC)

Evalua la viabilidad técnica y humana de restaurar el factor ambiental afectado mediante la

introduccion de medidas de ingenieria correctoras o de remediacion directa.

. Recuperable Inmediato (1): Retorna a las condiciones de referencia rapidamente tras la
aplicacion de medidas simples.

° Recuperable Medio Plazo (2): Requiere planes de restauracion especializados a mediano
plazo (1 a 5 afos).

° Mitigable / Compensable (4): El impacto no puede ser eliminado ni el factor totalmente
recuperado, pero sus efectos negativos pueden ser reducidos o compensados mediante
ingenieria ambiental (ej. cortinas forestales ante olores o emisiones).

. Irrecuperable (8): Alteracion que no puede ser corregida ni mitigada por ninguna tecnologia o

intervencion humana conocida (maxima penalizacion del algoritmo).

5.3. INTERPRETACION DE LOS RANGOS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL (1)

El valor numérico resultante del algoritmo de Conesa se indexa dentro de una escala fija de

criticidad, la cual define la Aptitud de Acogida Urbana del territorio analizado:

Rango Categoria de
Numérico Importancia del | Significado Ecolégico / Restriccion Operativa para el Proyecto

del indice (I) | Impacto

. La alteracion es minima. El factor ambiental recupera de forma
Compatible /
| <25 inmediata sus condiciones de referencia al cesar la accién, no
Irrelevante o ) ) ) ) .
requiriendo la ejecucién de obras hidraulicas o correctoras complejas.
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La alteracion requiere la implementacion de medidas preventivas o de

mitigacion estandar fijadas en el PGA (ej. humectacion vial, uso de
25<1<50 Moderado bateas méviles antiderrame, o profundidad de tapada a 1,20 m) para
evitar que los procesos degradativos se aceleren. El sistema

mantiene su resiliencia a mediano plazo.

El impacto genera una modificacion sustancial de las condiciones de
referencia fisicas o bidticas. Requiere un desmonte de ingenieria
50<1<75 Severo especifico, redisefos técnicos del masterplan o plazos prolongados
de recuperacion humana y ambiental (ej. remocion masiva de

Entisoles o disturbio por ruido de la usina térmica).

La alteracion presenta una gravedad maxima, destruyendo el
componente o resultando irrecuperable ante cualquier medida de
mitigacion humana. Implica la activacién automatica de una Zona de
1275 Critico Exclusién Absoluta / Aptitud Urbana Nula (aplicado estrictamente a
planicies aluviales activas, bajos de drenaje restringido, parches de

Juncus balticus y la porcion occidental del Parque Nacional Los

Glaciares).

Tabla 32. Rangos de Importancia Ambiental (1).

5.4. MATRIZ DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

Rango Categoria de L L Color de
Numérico (1) Impacto Significado y Restriccion Urbana Control
abs(l) < 25 Compatible / Alteracion minima. El fgc_:tc_'r recupera sus condiciones Verde
Irrelevante iniciales.
25 <= abs(l) < 50 Moderado Requiere medidas preventglésAy mitigacion estandar en el Amarillo
50 <= abs(l) < 75 Severo Modificacién sustancial del faptor. Requiere ingenieria Naranja
correctiva.
abs(l) >= 75 Critico Gravedad maxima o alteracion |_r|:ecuperable. Activa Zona Rojo
de Exclusion.

Tabla 33.Rangos de Importancia y Severidad del Impacto.

5.4.1. FASE 1: CONSTRUCTIVA

En esta fase, la valoracion para las filas de Bajos Topogréaficos y Planicies Aluviales cae a rangos
Compatibles (C) o Nulos (0) debido a que el disefio respeta su no intervencién, e vitando

movimientos de suelo y transito de flota pesada en estas geoformas.
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Factor Ambiental Accion del Proyecto Signo IN EX MO PE RV AC EF PR MC Importancia Categoria
Aire (PM10 / Gases) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Aire (PM10 / Gases) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Aire (PM10 / Gases) AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 8 -34 Moderado
Aire (PM10 / Gases) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 4 2 4 4 4 4 4 4 8 -45 Moderado
Aire (PM10 / Gases) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Aire (PM10 / Gases) AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 8 -32 Moderado
Aire (PM10 / Gases) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 8 -32 Moderado
Ruido (Presién Sonora) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 8 -35 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 8 -35 Moderado
Ruido (Presién Sonora) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 -43 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Ruido (Presién Sonora) AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 8 -34 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 -43 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 8 -35 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 8 -26 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-1 Obrador Principal 1 o o 0 O o o o o o0 o0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0o 0o O O o o o o o 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-6 Consolidacién / Ripio -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AC-1 Obrador Principal 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0 o o o o o o o0 o 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
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Geologia / Morenas y Geoformas AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Morenas y Geoformas AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Geologia / Morenas y Geoformas AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AC-7 Pozos / PTAR Obras 1 o 0o 0o 0O O o o o o o Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-1 Obrador Principal 1 o 0 0 o o o O o o o 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o o 0o 0O O o o o o o 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-4 Mov. Suelo / Cajas 1 o 0 0o 0O O o o o o o 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-5 Zanjeo / Trincheras 1 o 0 0o o O o O o o o 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o 0 0O O O o o o o o 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AC-7 Pozos / PTAR Obras 1 o 0 o o O O o o o o 0 Compatible

Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-1 Obrador Principal 1 o o 0o 0O O o o o o o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0 o O o0 O o o o0 o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-3 Desbroce Superficial 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-4 Mov. Suelo / Cajas 1 o 0 o o O o O o o o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-5 Zanjeo / Trincheras 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o 0o 0 O o0 o O o o o 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AC-7 Pozos / PTAR Obras 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Erosion) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosién) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 8 -34 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosion) AC-3 Desbroce Superficial -1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 -43 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosién) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 8 1 1 1 4 4 4 4 8 -46 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosion) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosién) AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Suelo (Entisoles / Erosion) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 -19 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0 o O o o o o o0 o 0 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-3 Desbroce Superficial 1 o 0o 0o 0O O o o o o o 0 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o o0 o o o0 o o o o o 0 Compatible
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
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Residuos Sdlidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 8 -26 Moderado
Residuos Sélidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 -16 Compatible
Residuos Sdlidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 -19 Compatible

Residuos Sélidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 8 1 4 4 4 4 4 4 8 -52 Severo
Residuos Sdlidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
Residuos Sélidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-6 Consolidacién / Ripio -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 -16 Compatible
Residuos Sdlidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 -16 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 -19 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0 o o0 o o o o o0 o 0 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-3 Desbroce Superficial 1 o 0o o0 0O O o o o o o 0 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-5 Zanjeo / Trincheras 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o 0 o o o o o o o o 0 Compatible
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 -19 Compatible
Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado

Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-3 Desbroce Superficial -1 8§ 8 1 1 1 4 4 4 4 8 -67 Severo

Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 4 8 1 4 4 4 4 4 4 8 -61 Severo
Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 4 2 4 4 4 4 4 4 8 -45 Moderado
Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o 0 0o O O o o o o0 o 0 Compatible
Flora (Estepa / Distrito Subandino) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-1 Obrador Principal -1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 8 -35 Moderado
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-2 Distribuidores/Rotondas -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado

Fauna (Céndor / Guanaco) AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 8 1 4 4 4 4 4 4 8 -52 Severo
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 -43 Moderado
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-6 Consolidacion / Ripio -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Fauna (Céndor / Guanaco) AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 8 -35 Moderado
Patrimonio Arqueoldgico AC-1 Obrador Principal 1 o o0 o o o0 o o o o o 0 Compatible
Patrimonio Arqueoldgico AC-2 Distribuidores/Rotondas 1 o 0 0O O O o o o o o 0 Compatible
Patrimonio Arqueoldgico AC-3 Desbroce Superficial -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 -15 Compatible
Patrimonio Arqueoldgico AC-4 Mov. Suelo / Cajas -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
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Patrimonio Arqueoldgico AC-5 Zanjeo / Trincheras -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Patrimonio Arqueoldgico AC-6 Consolidacion / Ripio 1 o o o O O O o o o0 o 0 Compatible
Patrimonio Arqueoldgico AC-7 Pozos / PTAR Obras -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible

Tabla 34. Analitica de Parametros - Fase 1 (Constructiva).
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Factor Ambiental / Geoforma AC-1 AC-2 AC-3 AC4 AC-5 AC-6 AC-7
Aire (PM10 / Gases) -21 -31 -34 -45 -38 -32 -28
Ruido (Presién Sonora) -32 -35 -35 -43 -38 -38 -31
Geologia / Terrazas Fluviales -14 -28 -34 -43 -35 -26 -31
Geologia / Planicies Glacilacustres 0 0 -31 -38 -31 -24 -24
Geologia / Morenas y Geoformas 0 0 -24 -31 -28 -21
Geologia / Bajos y Depresiones 0 0 -13 0 0 0
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos 0 0 0 0 0 0

Suelo (Entisoles / Erosiéon) -28 -34 -43 -46 -41 -31 -38
Agua Subterranea (Calidad/Nivel) -19 0 0 -14 -24 0 -28
Residuos Sélidos No Peligrosos (Inertes/Escombros) -26 -16 -19 -52 -24 -16 -16
Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48) -19 0 0 -41 0 0 -19
Flora (Estepa / Distrito Subandino) -31 -38 -67 -61 -45 0 -41
Fauna (Céndor / Guanaco) -35 -41 -41 -52 -43 -31 -35
Patrimonio Arqueolégico 0 0 -15 -21 -21 0 -21

Tabla 35. Matriz de Interaccion y Severidad - Fase 1 (Constructiva).

Rango Numérico

Categoria de Impacto Significado y Restriccion Urbana Color de Control
abs(l) < 25 Compatible / Alteracion minima. El factor se recupera Verde
Irrelevante rapidamente.
25 <= abs(l) < 50 Moderado Requiere medidas preventivas y Amarillo
mitigacion estédndar en el PGA.
50 <= abs(l) < 75 Severo Modlflcacpn de.gr’an magnlltud. Requiere Naranja
ingenieria correctiva.
abs(l) >= 75 Critico Alteracion irrecuperable. Activa exclusion Rojo

absoluta.

Tabla 36. Categorias de impacto.

5.4.2. FASE 2: OPERATIVA

En la fase operativa, el vuelco de 2.120 m3/dia se concentra de forma localizada en el lecho de
infiltracion de 9,6 ha emplazado sobre las planicies aluviales del sudeste. Por ende, estos factores

se desglosan reflejando la percolacion continua hacia el subsuelo y la cercania al Rio de las Vueltas.
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Factor Ambiental Cédigo Accion del Proyecto Signo EX MO PE RV AC EF PR MC Importancia Categoria
Aire (Emisiones / Olores) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Aire (Emisiones / Olores) AO-2 Central Térmica -1 4 8 2 2 4 4 4 4 4 8 -60 Severo
Aire (Emisiones / Olores) AO-3 Operacion PTAR -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible
Aire (Emisiones / Olores) AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 -19 Compatible
Aire (Emisiones / Olores) AO-5 Redes / GLP / RSU -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Aire (Emisiones / Olores) AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 21 Compatible
Aire (Emisiones / Olores) AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Ruido (Presién Sonora) AO-2 Central Térmica -1 1 8 1 1 1 4 4 4 4 8 -46 Moderado
Ruido (Presion Sonora) AO-3 Operacion PTAR -1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 8 -32 Moderado
Ruido (Presién Sonora) AO-4 Vuelco / Infiltracién 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Ruido (Presion Sonora) AO-5 Redes / GLP / RSU -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Ruido (Presién Sonora) AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14 Compatible
Ruido (Presion Sonora) AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 8 -31 Moderado
Geologia / Terrazas Fluviales AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-4 Vuelco / Infiltracion 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-5 Redes / GLP / RSU -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-6 Rompevientos Riego 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Terrazas Fluviales AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-4 Vuelco / Infiltracién 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-5 Redes / GLP / RSU -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-6 Rompevientos Riego 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicies Glacilacustres AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
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Geologia / Morenas y Geoformas AO-4 Vuelco / Infiltracién 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-6 Rompevientos Riego 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Morenas y Geoformas AO-7  Transito / Uso Urbano 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Geologia / Bajos y Depresiones AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Geologia / Bajos y Depresiones AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 24 Compatible
Geologia / Bajos y Depresiones AO-7  Transito / Uso Urbano 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 2 8 2 2 4 4 4 4 4 8 -54 Severo
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 19 Compatible
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos AO-7  Transito / Uso Urbano 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-4 Vuelco / Infiltracidn -1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 -43 Moderado
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 38 Moderado
Suelo (Entisoles / Saturacion) AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-1 Expl. Agua Pozos -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 2 8 2 4 4 4 4 4 4 8 -56 Severo
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-6 Rompevientos Riego 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Agua Subterranea (Hidrodinamica) AO-7  Transito / Uso Urbano 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
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Res"’“"jfﬂgggggﬁg‘)’s (RSU AO-1 Expl. Agua Pozos 1 o 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Residuos Sdlidos Urbanos (RSU AO-2 Central Térmica 1 o 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 Compatible
Humedos/Secos)

Residuos Solidos Urbanos (RSU AO-3 Operacion PTAR 1 o 0 0O O 0 0O 0O 0 0 0 0 Compatible
Humedos/Secos)

Residuos Sdlidos Urbanos (RSU AO-4  Vuelco / Infiltracion 1 o 0 0O 0O 0 0O 0 0 0 0 0 Compatible
Humedos/Secos)

Residuos Sclidos Urbanos (RSU AO-5  Redes/GLP/RSU -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible
Humedos/Secos)

Residuos Solidos Urbanos (RSU AO-6  Rompevientos Riego -1 11 1 1 1 2 4 4 2 8 28 Moderado
Humedos/Secos)

Residuos Solidos Urbanos (RSU AO7 Transito/UsoUtbano 1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 8 34 Moderado
Humedos/Secos)

Residuos ESpeC'a'/eFSU(\'I'EOS)OS dePTARIAVU " p0-1  Expl. Agua Pozos 1 o 0 0 0 0O 0 0 0 0 O 0 Compatible

Residuos ESpeC'a'/e; /g'éogfs de PTAR/AVU  po-2 Central Térmica 1 O 0 O O 0 0 0O 0 0 0 0 Compatible

Residuos Especiales A';%"S de PTAR/AVU 0.3 Operacion PTAR 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 38 Moderado

Residuos ESpeC'a'/e;'gE"g)"S de PTAR/AVU a0 Vuelco / Infiltracion 1 o 0o 0o o0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Residuos ESpeC'a'/eFSU(\'I'EOS)OS de PTAR/AVU  A0.5  Redes/GLP /RSU 1 o o 0 O 0O O 0 0 0 O 0 Compatible

Residuos Espemal/e; Sl‘zoéj)o s de PTAR/AVU AO-6 Rompevientos Riego -1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 8 -24 Compatible

Residuos Especiales A';%"S dePTARIAVU " p0.7  Transito/UsoUrbano 1 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 Compatible

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-2 Central Térmica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-3 Operacion PTAR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 -41 Moderado

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-5 Redes / GLP / RSU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 8 32 Moderado

Flora (Humedales / Heldfitas) AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible

Fauna (Aves / Transito) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible

Fauna (Aves / Transito) AO-2 Central Térmica -1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 -38 Moderado

Fauna (Aves / Transito) AO-3 Operacion PTAR -1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 -21 Compatible

Fauna (Aves / Transito) AO-4 Vuelco / Infiltracién -1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 -28 Moderado

Fauna (Aves / Transito) AO-5 Redes / GLP / RSU 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2 18 Compatible
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Fauna (Aves / Transito) AO-6 Rompevientos Riego 1 1 1 1 1 1 2 4 4 2 8 28 Moderado

Fauna (Aves / Transito) AO-7  Transito / Uso Urbano -1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 8 -34 Moderado
Socioecondmico (Descentralizacion) AO-1 Expl. Agua Pozos 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 38 Moderado
Socioeconomico (Descentralizacion) AO-2 Central Térmica 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 41 Moderado
Socioecondmico (Descentralizacion) AO-3 Operacion PTAR 1 1 4 2 4 4 4 4 4 4 8 45 Moderado
Socioeconomico (Descentralizacion) AO-4 Vuelco / Infiltracién 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 41 Moderado
Socioecondmico (Descentralizacion) AO-5 Redes / GLP / RSU 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 41 Moderado
Socioeconomico (Descentralizacion) AO-6 Rompevientos Riego 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Compatible
Socioecondmico (Descentralizacion) AO-7  Transito / Uso Urbano 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 8 38 Moderado

Tabla 37. Analitica de Parametros - Fase 2 (Operativa)
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Factor Ambiental / Geoforma (0] AO-2 AO-3 AO-4 AO-5 AO-6 AO-7
Aire (Emisiones / Olores) 0 -60 -24 -19 -21 21 -28
Ruido (Presion Sonora) 0 -46 -32 -14 14 -31
Geologia / Terrazas Fluviales 0 0 0 -21 -14
Geologia / Planicies Glacilacustres 0 0 0 -14 0 -14
Geologia / Morenas y Geoformas 0 0 0 0

Geologia / Bajos y Depresiones 0 0 0 -38 0 24
Geologia / Planicie Aluvial y Cursos 0 0 0 -54 0 19

Suelo (Entisoles / Saturacion) 0 0 0 -43 0 38 -28
Agua Subterranea (Hidrodinamica) -38 0 0 -56 0 0 0
ocon aouaey Urbenos (RSV I
E:\SEIE;IOS Especiales (Lodos de PTAR/ AVU / 0 0 .38 0 0 24 0
Flora (Humedales / Heléfitas) 0 0 0 -41 0 32 -21
Fauna (Aves / Transito) 0 -38 -21 -28 18 28 -34
Socioecondmico (Descentralizacion) 38 41 45 41 41 0 38

Tabla 38. Matriz de Interaccion y Severidad - Fase 2 (Operativa)

REEE ITETIEE Caltrt:‘%c:gtaode Significado y Restriccion Urbana Color de Control
abs(l) < 25 Compatible / Alteracion minima. El factor se recupera Verde
Irrelevante rapidamente.
25 <= abs(l) < 50 Moderado Requiere med@as preventivas y mitigacion Amarillo
estandar en el PGA.
50 <= abs(l) < 75 Severo Modlflcam_on de_grgn magnl_tud. Requiere Naranja
ingenieria correctiva.
abs(l) >= 75 Critico Alteracion irrecuperable. Activa exclusion Rojo

absoluta.

Tabla 39. Categorias de impacto.

5.5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicaciéon del Método de Criterios Relevantes Integrados (Vicente Conesa), considerando el
analisis de exclusién de geoformas y la segmentacion de las tareas de movimiento de tierras, ha
generado una valoracion de SENSIBILIDAD MEDIA (0,435). Este equilibrio ecolégico fragil se
desglosa analiticamente a continuacion, destacando los aspectos mas relevantes observados en

cada etapa de control.

5.5.1. FASE CONSTRUCTIVA (FASE 1): EFICIENCIA DEL DISENO Y FRENTES DE OBRA
PESADOS

El cronograma constructivo de 95,6 meses calendario (que integra las paradas por veda climatica
invernal) y la concentracion de 200 operarios en terreno configuran el periodo de mayor exigencia

fisica para el predio. Los hallazgos mas significativos en esta fase son:
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5.5.1.1. MITIGACION POR EXCLUSION DE GEOFORMAS CRITICAS

Al retraer el parcelamiento y las manzanas del cauce dinamico del Rio de las Vueltas, el impacto
potencial sobre la Planicie Aluvial y Cursos de Agua es nulo (0). Del mismo modo, los Bajos
Topograficos y Depresiones registran un impacto marginal de -13 (Compatible). Esto demuestra
que la decision de disefio de conservar estas areas como "infraestructura verde" absorbe de forma
pasiva los riesgos de inundacion media dictaminados por la Secretaria de Estado de Recursos
Hidricos (SERH).

5.5.1.2. SEVERIDAD EN EL DESBROCE DE LA ESTEPA SUBANDINA

La remocion de la primera capa vegetal abarca un volumen neto de 196.449,60 m?3. Esta accion fue
evaluada como el impacto destructivo mas severo de la Fase 1 (-67 en Importancia), debido a que
elimina de forma directa la cobertura horizontal promedio del 60,8% dominada por el coirébn amargo
(Pappostipa chrysophylla). No obstante, la matriz ratifica una sensibilidad nula sobre bosque nativo
dentro del AID.

5.5.1.3. VULNERABILIDAD DE ENTISOLES ANTE EL MOVIMIENTO DE SUELOS MASIVO

La excavacién y nivelacion de las cajas para calles y boulevards consolidan un balance de masa de
417.699,68 m3. Al despojar el terreno de su matriz biolégica, los suelos catalogados como Entisoles
(Torriortentes tipicos) quedan expuestos a la intensa accién de los vientos del oeste (con promedios
de 29,5 km/h en noviembre). Esta interaccion genera una importancia de -46 (Moderado Alto),

amenazando con activar procesos severos de erosion edlica y generacion de polvo fugitivo (PM10).

5.5.1.4. IMPACTO CONTROLADO EN LAS TRINCHERAS DE SERVICIOS

Las excavaciones continuas en trinchera para las redes de agua, gas, cloacas y electricidad se
proyectan a una cota de arranque de hasta 1,50 metros de profundidad (tapada minima obligatoria
de 1,20 m para evitar el taponamiento por congelamiento durante los 219 dias de heladas medias
anuales). Al confinarse de forma exclusiva sobre las Terrazas Fluviales, esta accion se estabiliza
en un rango Moderado de -41, debido a que su persistencia es temporal y el suelo granular es

reusado inmediatamente como material de tapada y arrime.
5.5.1.5. GENERACION DE RESIDUOS
En esta fase, la generacién de residuos esta intimamente ligada a la escala del balance de masa y
al mantenimiento mecanico preventivo de la maquinaria pesada en el obrador.
» Residuos Sélidos No Peligrosos (Inertes / Escombros)

Registra un impacto Severo de -52 al cruzarse con la accion de movimiento de suelos y cajas viales
(AC-4). Esto se justifica por la enorme magnitud fisica de la tierra de excavacion excedente,
estimada en 190.000 m?® sueltos que no podran ser compensados internamente y deberan ser

transportados de forma continua hacia el vaciadero municipal de El Chaltén. Su aparicién es
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Inmediata (MO=4) y genera una carga logistica significativa sobre una localidad con imposibilidad
de expansion territorial. En contraste, los restos vegetales de desbroce (542.800 m?®) se estabilizan
en un rango Compatible de -19 debido a que se prevé su reuso y acopio diferenciado dentro del

predio para la parquizacion futura y el arrime de taludes.

*» Residuos Peligrosos (Corrientes Y9 / Y48)

Evaluado con una importancia de -41 (Moderado) al interactuar con el movimiento de suelos (AC-
4). La flota pesada operando a ritmo continuo demandara el recambio peridédico de lubricantes de
motor y fluidos hidraulicos, generando entre 1.200 y 1.500 litros mensuales de aceites usados (Y9)
y de 80 a 120 kg/mes de filtros e insumos impregnados (Y48). El algoritmo de Conesa califica esta
variable como moderada dado su caracter localizado e Indirecto (EF=1), condicionado a la
obtencion obligatoria del Certificado Ambiental Anual (CAA) ante la provincia y la trazabilidad

mediante transportistas y operadores habilitados.

5.5.2. FASE OPERATIVA (FASE 2): PRESION HIDRODINAMICA Y EMISIONES DE
AUTONOMIA URBANA

Durante el funcionamiento permanente de la urbanizacién (disefiada para una poblacién horizonte
de 10.600 habitantes equivalentes), los impactos mecanicos directos cesan, transformandose en

presiones de flujo e insumos continuos. Los aspectos observados mas relevantes son:

5.5.2.1. SATURACION Y PLUMA DE RECARGA ARTIFICIAL EN EL ACUIFERO

El lecho de infiltracion definitivo de 96.000 m? (9,6 hectareas) recibira de forma ininterrumpida un
caudal cloacal medio depurado de 2.120 m?®dia. La descarga de este volumen sobre un suelo
franco-arenoso permeable genera una alteracioén calificada como -56 (Severa) en la hidrodinamica
subterranea. El acuifero libre experimentara una sobreelevacion local del nivel freatico somero que

modificard permanentemente las lineas de flujo escasas de la region.

5.5.2.2. ANTROPIZACION FISONOMICA DE LA PLANICIE DE INUNDACION

Aunque el efluente bioldgico cumple estrictamente con los limites de la Disposicion provincial 4/1996
(calidad objetivo de DBO <30 mg/l), la inyeccién constante de humedad en la planicie aluvial genera
un impacto de -54 (Severo). El aporte hidrico forzara un proceso de gleizacion o hidromorfismo en
el suelo, induciendo un reemplazo paulatino de la estepa xerdfila por parches de vegetacion hidrofila

controlados por juncos (Juncus balticus) y heldfitas.

5.56.2.3. CARGA ATMOSFERICA DE LA CENTRAL TERMICA OFF-GRID

Al operar de forma aislada a la red interconectada, la generacién de energia mediante los 8 motores

diésel Cummins demandara de forma constante 31.200 litros diarios de gasoil. Esta quema
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permanente consolida un impacto Severo de -60 en la calidad del aire del All, debido a la inyeccién

continua de gases de combustion (CO2, NOy y SOy) en un entorno cordillerano pristino.

5.5.2.4. VECTOR SOCIOECONOMICO ALTAMENTE POSITIVO

En contraposicion, la puesta en marcha de la urbanizacion registra un beneficio calificado como +59
(Severo Positivo) en la dimension demografica e institucional. Al ofrecer suelo residencial
planificado con servicios autdbnomos fuera de las restricciones de la Administracion de Parques
Nacionales (APN), el proyecto descomprime de manera real la crisis de saturaciéon habitacional y
de servicios que sufre el ejido confinado de El Chaltén, regulado por las Ordenanzas de emergencia
N° 206/2022 y N° 262/2025.

5.56.2.5. GENERACION DE RESIDUOS

Durante la vida util urbana, los flujos se vuelven permanentes y predecibles, calculados para una

poblacion base de 4.000 habitantes en régimen intermedio.

*» Residuos Soélidos Urbanos (RSU Himedos y Secos)

Registra una importancia de -34 (Moderada) asociada al uso residencial ordinario (AO-7). La
generacion consolidada arroja un balance de masa continuo de 2,4 t/dia de organicos humedos y
1.600 kg/dia de reciclables secos (plasticos, carton y vidrio). El factor se estabiliza en este rango
gracias a que la accion de Gestion de RSU (AO-5) actua mitigando el vector mediante la
implementacion obligatoria de centros de disposicion inicial con refugios cerrados comunitarios
(shelters) provistos de canastos con trabas de seguridad antifauna capaces de resistir rafagas

superiores a los 100 km/h.

» Residuos Especiales de Proceso (lodos de PTAR / AVU / RAEE)

Su interaccién mas relevante se da con la operacion de la planta de lodos activados (AO-3),
arrojando un impacto Moderado de -38. El proceso de deshidratacion mecanica forzada y purga de
fangos biolégicos crudos generara un volumen constante de 1,0 tonelada diaria de barros humedos
(al 20% de sequedad), consolidando 360 toneladas anuales de biosolidos que deberan ser

espesados y trasladados de forma estanca hacia predios de disposicion final autorizados.

5.6. MATRICES DE CONTINGENCIAS Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS.

Las matrices de contingencias parametrizan eventos accidentales, probabilisticos o de fuerza
mayor. El objeto de esta herramienta es definir las barreras de prevencion y los protocolos de accion
inmediata para evitar que un incidente técnico se transforme en una degradacion ambiental severa

o critica sobre el sensible ecosistema del Distrito Subandino.
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5.6.1. CLASIFICACION DE NIVEL DE RIESGO

El nivel de riesgo se establece cruzando la Probabilidad de Ocurrencia (Baja, Media, Alta) con la

Magnitud de la Consecuencia (Leve, Moderada, Grave):

Nivel de Color de

. Criterio de Gravedad Operativa Protocolo de Activacion en PGA

Riesgo Control

BAJO Verde Evento controla(_io de forma ultra- Se resuelve con recursos ordlr)arlos en el frente de

localizada. trabajo inmediato.
MEDIO Amarillo Exige la movmzaglpn de cuadrillas Activa las brlgadas_lo_cales_ !nternas de;l obrador o
especificas. de la administracion del barrio.
ALTO Roio Emergencia critica de interfaz o Paralizacién inmediata de tareas y coordinacion
/ ambiental. directa con Bomberos, SERH, APN o Vialidad.

Tabla 40. Matriz de Asignacién y Clasificacion de Riesgos.

5.6.2. MATRIZ DE CONTINGENCIAS

Se presentan las Matrices de Contingencias y Respuesta ante Emergencias para ambas fases:

FASE 1: CONSTRUCTIVA
Esta matriz cubre los accidentes operacionales asociados al uso intensivo de la flota pesada, el
acopio de sustancias peligrosas en el obrador de 10.000m? y las tareas de excavacion masiva sobre

los Entisoles del predio.

FASE 2: OPERATIVA O DE FUNCIONAMIENTO URBANO
Esta matriz cubre los eventos accidentales derivados del funcionamiento continuo de los sistemas

autonomos de generacion termoeléctrica, la red de GLP y el lecho de infiltracion cloacal de 9,6 ha.
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Matriz de Contingencias - Fase 1: Constructiva

Plan de Respuesta a Emergencias y Gestion de Riesgos Accidentales

Evento / Riesgo de Nivel de

Probabilidad Consecuencia Medidas Preventivas (Barrera 1)

Acciones de Respuesta Inmediata

Actores

Contingencia
Derrame accidental de
hidrocarburos / aceites
usados (Y9) en suelos

Riesgo

» Uso obligatorio de bateas de
contencién moviles en el camién

(Barrera 2)
» Parada de emergencia de bombas de
trasvase.
« Aplicacion de material absorbente

Responsables

Jefe de Obrador /

Media Moderada MEDIO cisterna (30 m®). ; Responsable de
permeables durante el S (aserrin/turba) en el suelo afectado.
) * Inspeccion diaria de mangueras y . . . CyMAT.
trasvase de combustible acoples de |a flota pesada » Confinamiento y retiro del suelo como
(4.919 L/dia). P P ) residuo peligroso (Y48).
. . * Activacion de alarma general del
Incendio de interfaz (Estepa . . . .
« Colocacion obligatoria de biombos campamento.
- Obrador) provocado por ianif tall At nicial taf | Brigada d
chispas en tareas de . opacos e ignifugos en talleres. aque inicial con matafuegos clase rigada de
< Baja Grave ALTO - Limpieza y desbroce perimetral (20 ABC y uso de camién regador (15.000 Emergencia del
soldadura al arco en panol . 2
P . . m) de seguridad alrededor del L) como autobomba auxiliar. Obrador / CyMAT.
técnico o rafagas intensas .
. obrador. » Convocatoria a Bomberos de El
de viento del oeste. .
Chaltén.
Afectacion fisica por * Delimitacion fisica y balizamiento con « Orden de paralizacién inmediata de la
intrusion mecanica de estacas y cinta reflectiva de las areas  excavadora involucrada.
maquinaria pesada en . de exclusion previo al movimiento de  « Retiro asistido de la maquinaria Inspector de Obra /
. i Baja Moderada MEDIO . . .
Bajos Topograficos o suelos. mediante eslingas de lona. Consultor Ambiental.
Mallines de Juncus balticus * Prohibicion de circulacién fuera de » Evaluacién técnica del dafio edafico y
protegidos. trazas viales autorizadas. botanico por el consultor ambiental.
Voladura masiva de polvo » Suspension de tareas de excavacion  « Cobertura inmediata de acopios con
fugitivo (PM10) ante rafagas de cajas viales si el viento supera los  lonas en lias tensadas. Operador de Camién
extraordinarias de viento del Alta Leve MEDIO 60 km/h. « Activacion del circuito continuo del Regador / Capataz
oeste que superen los 100 » Humectacion programada de acopios camion regador sobre las calzadas de de Vias.
km/h. finos a cielo abierto. suelo desnudo expuestas.
. . * Aislamiento del tramo fisurado
« Verificacion estricta de la cota de . . .
. s iy ; . mediante el cierre de valvulas
Congelamiento critico de tapada minima obligatoria a 1,20 . .
. . - exclusivas. Cuadrilla de
suelo y rotura de cafierias . metros por debajo del nivel de rasante L - .
Media Moderada MEDIO » Excavacion mecanica localizada y Infraestructura
enterradas por heladas natural. ~ Y
o - reemplazo del conducto dafiado Sanitaria.
extremas de hasta -25,7 °C. » Uso de cafierias de PVC de alta e -
durabilidad utilizando mantas térmicas de curado
) temporario.
Tabla 41. Matriz de Contingencias - Fase 1: Constructiva.
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Matriz de Contingencias - Fase 2: Operativa

Plan de Respuesta a Emergencias y Gestion de Riesgos Accidentales

Actores
Responsables

Nivel de
Riesgo

Evento / Riesgo de

Probabilidad Consecuencia Medidas Preventivas (Barrera 1) Acciones de Respuesta Inmediata (Barrera 2)

Contingencia

Fuga masiva o derrame
en el parque de tanques

» Batea de contencion civil estanca
integrada con capacidad superior al
110% del volumen nominal.

* Activacion de valvulas de parada de emergencia
(ESD) en el puente de carga.
* Bombeo del combustible remanente hacia el

Técnico
Operador de la

de GasOQil de la central Baja Grave ALTO : : : : Usina /
- * Monitoreo continuo mediante tanque de reserva libre. .
técnica (180.000 L totales - o o T Consorcio de
sondas magnetostrictivas * Aplicacion de espumas quimicas de extincion si e VA
de stock). s . . AL Administracion.
inaldmbricas (+0,1 mm). hay riesgo de ignicion.
I * Disefio modular N+1 con division . - . . .

Falla critica en reactores - * Desvio automatico del flujo cloacal crudo hacia la Ingeniero

347 fisica estanca en reactores y celdas L ; Y
de la PTAR (2.120 m?/dia) e : celda modular de ecualizaciéon y almacenamiento Sanitario de

. de decantacion independientes. . .
provocando vuelco de Baja Grave ALTO : de contingencia. Planta /
: » Sensores automatizados de cloro ., . . .
efluente crudo o sin - ; * Inyeccion forzada de hipoclorito de sodio Operadores de
. residual libre y sopladores de : o o o

desinfectar al lecho. respaldo comercial (10% a 15%) para cloracion de choque.  Turno.
Fuga de GLP en planta de * Uso exclusivo de tanques « Cierre automéatico automatizado del tramo troncal
vaporizacion central / horizontales ASME provistos de por caida de presion. Consorcio de
zepelines por falla Baia Grave ALTO valvulas shut-off de corte rapido y » Evacuacion preventiva de los sectores Administracion /
mecanica de valvulas o I mangueras con acoples anti-ruptura. comerciales colindantes al Centro Civico (Oeste).  Planta de GLP
contraccioén térmica * Inyeccién continua de agente * Dispersion del gas mediante cortinas de agua Técnica.
extrema. odorizante quimico. nebulizada.
Incendio forestal / interfaz » Mantenimiento de la red de canales -« Activacion del protocolo de contingencia conjunto . .

- . . L i . Direccion de
sobre cortinas y riego por goteo automatizado con la Administracion de Parques Nacionales Emergencias del
rompevientos de dlamos . activo para evitar material seco (APN). gen

. Media Grave ALTO . -~ . Consorcio /
(Populus nigra) combustible. * Apertura de cortafuegos mecanicos perimetrales
. . O . Guardaparques
colindantes al Parque » Poda regular de ramas bajas para  con maquinaria comunitaria.
. X . A . APN.
Nacional Los Glaciares. mantener el estrato libre. * Uso de la reserva hidrica de la cisterna central.
. . A * Deteccion del nodo con falla de apantallamiento _—
Falla luminica general e * Uso exclusivo de luminarias LED : . Técnico
. . ;S . - mediante el software de telegestién urbana. et
intrusion luminica hacia el publicas apantalladas y « Apaqado selectivo automatico del tramo del anillo Electricista del
interior del area protegida Media Leve BAJO direccionadas 100% hacia el suelo. pag Consorcio /

nacional en el sector
oeste del poligono.

Tabla 42. Matriz de Contingencias - Fase 2: Operativa.

« Sistemas automatizados de
telegestion y fotocélulas.

afectado.
» Reemplazo fisico de la luminaria dafiada por
personal técnico en un plazo menor a 12 horas.

Mantenimiento
Urbano.
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5.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores numéricos de Importancia (I) expuestos en las matrices e informes precedentes
representan escenarios de Impacto Potencial. Es decir, determinan el nivel de gravedad tedrica de
la alteracién asumiendo que las actividades se ejecutan sin un control técnico riguroso en el

territorio.

Por consiguiente, la transiciéon definitiva desde un proyecto con amenazas severas 0 moderadas
hacia un desarrollo inmobiliario sustentable y arménico con el Parque Nacional Los Glaciares
depende en su totalidad de la implementacion obligatoria, estricta y vinculante del Plan de Gestion

Ambiental (PGA) que se desarrollara en el proximo capitulo.
La importancia de su desarrollo y ejecucion radica en los siguientes ejes de control:

Mecanismo de Conversion Real de Impactos: El PGA instrumenta los programas de mitigacion
(tales como el riego sistematico con camiones cisterna de 15.000 | para frenar la erosion de los
Entisoles o la instalacion de los shelters cerrados con trabas de seguridad antifauna para RSU).
Estas acciones reducen las calificaciones potenciales de rango Severo o Moderado a niveles

Compatibles y tolerables en la practica.

Control de la Pluma Quimica Subterranea: El plan definira el Programa de Monitoreo
Hidrogeologico, estableciendo la instalacion de pozos de observacion (freatimetros) aguas abajo
del lecho de infiltracion de 9,6 hectareas. Esto permitira auditar mediante analisis de laboratorio que
los niveles de nitrogeno y fésforo en el estrato poroso no superen la capacidad de carga del sitio,

resguardando la calidad del agua compartida regionalmente con la cuenca del Lago Viedma.

Garantia de Inviolabilidad Fisica de Areas de Exclusién: El PGA normara el balizamiento y cercado
temporal estricto de los Bajos Topograficos, Depresiones y Mallines de Juncus balticus previo al
ingreso de las orugas pesadas, transformando la prohibicién tedrica del disefio en una restriccién

fisica real en el frente de obra.

Programa de Gestion de Suelos Excedentes: El contratista vial debera presentar un plano de
altimetria detallado para coordinar el uso de los 190.000 m?® de tierra sobrante como suelo de arrime
en la base de las rotondas de la RP N° 23 y rampas de acceso técnico, evitando saturar la capacidad

de recepcion del vaciadero de El Chaltén.

Infraestructura del Almacenamiento Técnico de Residuos Peligrosos: El obrador de la Fase 1
debera contar obligatoriamente con un pafiol techado, con piso impermeabilizado resistente a
hidrocarburos y provisto de bandejas de contencién secundaria plastica para estibar de forma

segura los tambores de aceites Y9 y filtros usados antes de su despacho trimestral.

Plan de Hibridacion Energética: Para mitigar el impacto severo de los grupos electrégenos, el

capitulo siguiente estructurara el cronograma técnico para la incorporacién progresiva de sistemas

Junio de 2026
CAPITULO V- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Pagina 191 de 237



Estudio De Impacto Ambiental SENSEI

Nueva Urbanizacion KAIKEN SUR AMBIENTAL gl
RP N°23 (actual RP N°41), Ea. Sta. Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz.

K Earoverde

fotovoltaicos y aerogeneradores de media potencia conectados al anillo de 13,2 kV, con el objeto

de reducir el consumo de 31.200 I/dia de gasoil a mediano plazo.

Optimizacién de Biosoélidos y AVU: El consorcio operacional de la Fase 2 debera instrumentar el
secado de lodos mediante filtros prensa o playas de secado de alta eficiencia y coordinar con el
municipio el circuito de recoleccién de los 350 litros mensuales de Aceites Vegetales Usados (AVU)

para su reconversion regional en biodiesel o jabon industrial.

Las matrices de Contingencias se consolidan como las directrices operativas para el Capitulo del
Plan de Gestién Ambiental (PGA). La asignacién numérica del riesgo inherente demuestra que, si
bien el Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR presenta contingencias potencialmente criticas debido a
su escala e independencia logistica (off-grid, GLP e infiltracion de gran volumen), cada una de estas

amenazas cuenta con barreras de ingenieria especificas integradas en el master plan

El proximo capitulo normalizara las frecuencias de los simulacros, la composicion de las brigadas
de emergencia formadas por los propios operarios y residentes, y el presupuesto de auditoria
destinado a la reposicién de consumibles de contingencia (como pafios absorbentes Y48, barreras
de contencion quimica y sensores hidrostaticos de respaldo), garantizando el cumplimiento

irrestricto de las normativas de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente.
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CAPITULO VI: GESTION AMBIENTAL

6.1. INTRODUCCION

El presente capitulo constituye el instrumento de gestion del Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
para el "Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR". Una vez identificadas y evaluadas cuali-
cuantitativamente las alteraciones potenciales sobre el medio fisico, biético y socioeconémico en el
capitulo precedente, el Plan de Gestion Ambiental (PGA) se estructura con el objeto de disefar,
programar e implementar las medidas de mitigacidén, prevencion, correcciéon, compensacion y
monitoreo ambiental que guiaran las fases de construccién, operacion y cese de obras del

emprendimiento.

El disefio de este PGA cumple con los presupuestos minimos establecidos para proyectos
clasificados bajo la Categoria Il de complejidad e impacto ambiental, de conformidad con la

normativa ambiental vigente en la Provincia de Santa Cruz.

La inclusién del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR dentro de la Categoria Il define un escenario de
complejidad ambiental moderada, caracterizado por impactos potenciales medianamente

significativos, pero de caracter localizado, reversible y técnicamente mitigables.

Por consiguiente, este PGA ha sido disefiado mediante la ejecucion sistematica de los programas
aqui detallados, para garantizar la absorcidn de las perturbaciones antrépicas, impidiendo la
manifestacion de dafios ambientales colectivos o degradaciones sistémicas de caracter irreversible

en el entorno regional.

6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION EN LA FASE CONSTRUCTIVA (FASE 1)

El cronograma de movimientos de tierra y apertura de infraestructura vial, planificado para
extenderse por 95,6 meses calendario, demanda la aplicacion de un conjunto riguroso de medidas
protectoras en el terreno natural. A partir de los resultados analiticos obtenidos mediante la matriz
de Conesa Vicente, donde acciones como el desbroce superficial y la apertura de cajas viales
registraron impactos potenciales severos, se instrumentan las siguientes directrices y pautas

técnicas operativas de cumplimiento obligatorio para todo el personal y empresas contratistas:

6.2.1. INGENIERIA Y GESTION DE SUELOS EXCEDENTES Y CAPA ORGANICA (TOP SOIL)

A fin de garantizar una adecuada gestion, preservacion y recuperacion del recurso edafico frente a
los frentes de excavacion masiva (640.804,65m? netos previstos), se implementaran las siguientes

pautas de manejo del suelo vegetal:

o Segmentacion del Perfil y Desbroce: Para cualquier tipo de remocién o0 movimiento de
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suelos, se respetara de manera estricta el orden del perfil de los primeros 30 cm de espesor
superficial correspondientes al horizonte organico (fop-soil). Este volumen se extraera
mecanicamente y colocara por separado, prohibiéndose su mezcla o contaminacion con el

material inerte inferior.

Restricciones en la Disposicion de Acopios: Los acopios temporales de suelo vegetal se
dispondran de forma que no interrumpan los drenajes naturales de agua ni afecten mallines,
vegas o microdepresiones topograficas. No se realizara la disposicion de estos depdsitos en
zonas bajas de acumulacion hidrica, debiendo emplazarse en sectores estables de terrazas.
Para preservar las propiedades bidticas y facilitar la aireacién del material que sustentara la
revegetacion futura, los acopios no superaran una altura maxima de 2,00 metros,

prohibiéndose de forma absoluta la circulacién de vehiculos o maquinaria sobre ellos.

Proteccion contra la Erosion Edlica de Acopios: Para evitar la degradacion del suelo y la
dispersién de material fino por accion de los intensos vientos de la region, los depdsitos se
ubicaran al resguardo de las rafagas predominantes y se identificaran mediante carteleria
técnica que especifique su cubicacion y nomenclatura. En acopios de largo periodo, se
construiran estructuras superficiales de derivacion de agua a intervalos y angulos

apropiados.

Destino Exclusivo y Cierre de Areas: No podra utilizarse suelo vegetal organico como
material de relleno estructural en construcciones o subbases viales. Su uso queda
restringido para tareas de recuperacion, saneamiento y cierre definitivo de areas, siendo el
ultimo estrato en colocarse sobre la superficie para restituir la secuencia original del terreno.
Al finalizar las obras en una plataforma, se ejecutara la restitucién topografica, el perfilado,
el contorneo de taludes, el escarificado del suelo compactado y la distribucion del suelo
vegetal preservado, previo al retiro total de equipos y limpieza del sector. El area contratista
enviara evidencia fotografica y las coordenadas GPS de cumplimiento a la Gerencia de

ambiente.

6.2.2. CONTROL DE POLVO FUGITIVO, EMISIONES ATMOSFERICAS Y MITIGACION

ACUSTICA

Para mitigar los vectores difusos de material particulado en suspensién (PM10) e incremento de

presion sonora en los frentes de obra mecanicos, se establecen las siguientes obligaciones

operativas:

Gestion del Riego Vial: Se realizara un control de polvo y material en suspension en todos
los frentes de obra activos, principalmente durante las actividades de transporte, excavacion,
relleno y nivelacion. Todos los caminos de acarreo internos y desvios requeriran de riego

periédico con agua mediante camiones cisterna. Para efectuar el riego, el contratista debera
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solicitar previamente un permiso técnico, la cual indicara de forma restrictiva la toma de agua

autorizada y el volumen maximo permitido.

¢ Limites de Velocidad de la Flota: Todo conductor vehicular de equipos pesados y livianos
debe respetar estrictamente, durante el 100% del tiempo de trabajo, las velocidades limites
de conduccion establecidas en el predio. Esta medida mitiga de manera directa la cantidad
de polvo fugitivo generado por el transito y optimiza la seguridad vial. Se investigara y
aplicara el uso de productos supresores quimicos de polvo en caminos de largo periodo si

fuera necesario.

¢ Mantenimiento Técnico y Control de Ruido: El contratista realizara un mantenimiento
preventivo peridédico a sus equipos de combustion interna con el objeto de optimizar su
funcionamiento y mitigar la emision de gases diésel (CO2, NOx , SOx). No se aceptara en
los frentes de obra el uso de equipos antiguos o con desperfectos mecanicos que generen
niveles de ruido superiores al estandar normal de su operaciéon. Queda prohibido iniciar

cualquier tipo de incendio o quema de materiales a cielo abierto.

6.2.3. CRITERIOS DE INGENIERIA PARA CAMINOS, CANALES, CORTES Y RELLENOS

Las obras de tierras para la conformacion de calzadas principales (boulevards) y secundarias se
ejecutaran bajo procedimientos normalizados para evitar fisuras, fallas mecanicas o erosién hidrica

superficial:

Drenaje Hidraulico de Calzadas: Los caminos y accesos viales deben construirse con un control
adecuado para el drenaje de las aguas de precipitaciones y deshielos estacionales, extendiendo
este criterio a los caminos de vinculacidon comunitaria. Los perfiles viales contaran con una corona
o pendiente transversal abovedada adecuada para estimular el drenaje hacia las zanjas de la orilla
del camino. Las zanjas laterales se dimensionaran con el tamarfo de disefio apropiado para contener
la escorrentia de la cuenca, incorporando alcantarillas con espacios técnicos adecuados para el

desagtie.

Barreras contra la Erosién Hidrica: En calzadas permanentes se construiran diques a la orilla del
camino y estructuras de descarga protegidas de la erosién hidrica mediante revestimientos de roca,
concreto, ripio seleccionado o lechadas de cemento. Los caminos temporales que permanezcan
operativos durante una temporada completa de deshielo deberan implementar estos mismos
métodos de proteccidn. El escurrimiento de aguas limpias 0 no contactadas sera desviado de forma

independiente fuera o en direccién contraria a las trazas viales de obra.

Canales de Desvio: Los canales de desvio pluvial transitorios contaran con el tamafio consistente
con los disefios hidraulicos fundamentados por la ingenieria, utilizandose materiales sin potencial

de generacion de drenaje acido. Las curvas de los canales seran reforzadas o escudadas
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mecanicamente para reducir desbordes locales, y los canales construidos sobre sectores de relleno
deberan ser sellados y blindados para prevenir filtraciones hacia el subsuelo. Toda estructura de

captura de sedimentos y trampa de lodo se mantendra y limpiara regularmente.

Estabilizacion de Taludes en Cortes y Rellenos: No se podra realizar la ejecucion de rellenos
sueltos o deposicidon de material de relleno suelto en caminos de corte/relleno; el material excavado
se colocara en elevaciones compactadas mecanicamente de forma aceptable geotécnicamente o
se trasladara a un acopio designado. Los angulos para taludes en sectores de corte se limitaran a
una relacion tipica de 3:1 o menos para permitir una revegetacion futura efectiva, mientras que en
los sectores de relleno las pendientes se mantendran en una relacién de 2,5:1 o menos. Durante la
exposicion temporal de los taludes cortados o rellenos, se implementaran de forma inmediata
medidas eficientes para controlar la escorrentia superficial, tales como la revegetacién, barreras de
filtracion de juncos, mallas de yute o geoceldas estructuradas. Se proveeran drenajes resistentes a
la erosién a lo largo de la zona interfacial de los rellenos y el suelo natural, prohibiéndose la
colocacion de rellenos o sus bases (pies de talud) sobre drenajes naturales o lineas de

escurrimiento restringido.

6.2.4. MANEJO INTEGRADO DE RESIDUOS DE OBRA Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

Para evitar riesgos sanitarios y la contaminacion quimica del terreno permeable durante la Fase

Constructiva, la gestion de desechos se apoyara en las siguientes directrices basicas:

Segregacion y Orden en Contenedores: Los residuos domésticos e industriales no peligrosos
generados por los frentes de trabajo y campamentos se dispondran de forma inmediata en los
volquetes, recipientes plasticos y tambores sectorizados dispersos en las zonas de obra segun el
volumen previsto. Queda prohibido permitir el llenado de los recipientes por encima del 75% de su
capacidad nominal para evitar desbordes accidentales. Todos los volquetes con residuos en su
interior deberan permanecer cubiertos con redes para evitar que el viento disperse los materiales
ligeros. El contratista sera el responsable de mantener el orden y la limpieza absoluta en los

alrededores de su zona de volquetes.

Gestion de Residuos Peligrosos Industriales: Los aceites lubricantes usados derivados del
recambio de motores de la flota pesada (corriente Y9) y los sélidos contaminados como trapos,
estopas, guantes e insumos impregnados con hidrocarburo (corriente Y48) se confinaran en
tambores herméticos y bolsas plasticas transparentes dentro del contenedor rojo estanco dispuesto
en el obrador. Para el manejo de grandes volumenes liquidos o suelos impactados accidentalmente
en frentes de obra, se coordinara inmediatamente con el responsable ambiental del predio para
asignar el espacio de acopio estanco provisto de bandejas de contencién secundaria. El traslado
de efluentes liquidos hacia los repositorios de seguridad autorizados se operara mediante camiones

cisterna de succion al vacio. El material sobrante inerte de construccion (escombros y retazos de
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hormigon) y los recortes plasticos de canerias de PVC o PEAD de redes se derivaran de forma

ordenada hacia el vaciadero autorizado.

6.2.5. DISENO DE RECINTO DE ACOPIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Se detalla la localizacion, caracteristicas constructivas y medidas de seguridad del Recinto de
Acopio Temporal de Residuos Peligrosos Industriales en Obra, en cumplimiento de la Ley Provincial
N.° 2567, el Decreto Reglamentario N.° 712/02 (Anexo A) y la Ley Nacional N.° 24.051.

1.Localizacion:

El depdsito de acopio transitorio se emplazara dentro del predio del Obrador Principal (ubicado en
el acceso norte sobre la RP N° 23), en un sector de bajo transito peatonal, fuera de las lineas de
escurrimiento natural de aguas pluviales y a una distancia minima de seguridad de 50 metros de

comedores, oficinas y médulos habitacionales.

2.Caracteristicas Constructivas y Disefio Antiderrame:

Platea de Fundado e Impermeabilizacion: Piso de hormigdbn armado de alta resistencia

quimica, impermeable y terminado con revestimiento epdxico.

Batea de Contencion Secundaria: Construccién de un zécalo/pretil perimetral de hormigdn de
20 cm de altura, configurando una batea de retencién con capacidad volumétrica superior al

110% del recipiente de mayor volumen almacenado o al 25% del volumen total acopiado.

Cobertura y Ventilacion: Estructura metalica estanca con cerramiento perimetral y techo a dos
aguas para evitar el ingreso de agua de lluvia o nieve y la accién edlica. Ventilacion cruzada
alta y baja con rejillas antichispa para prevenir la acumulacion de vapores organicos

volatiles.

Cerramiento de Seguridad: Perimetro cerrado mediante malla olimpica o portén con traba de
seguridad, con acceso restringido exclusivamente al personal técnico capacitado en el

manejo de sustancias peligrosas.

3.Almacenamiento y Segregacion por Corrientes (Contenedores Rojos):

Corriente Y9 (Aceites lubricantes y fluidos hidraulicos usados): Almacenamiento en
tambores metalicos o recipientes de PEAD de 200 litros, estancos, cerrados y provistos de

valvulas de alivio o tapas con aro de seguridad.
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Corriente Y48 (Filtros de aceite/combustible, trapos, guantes y absorbentes
contaminados con Y9): Disposicién en contenedores estancos de color rojo normalizados,
rotulados e identificacién del codigo de Y-Hazard. - Las bandejas antiderrame secundarias

se ubicaran debajo de cada bateria de tambores.

4 Mantenimiento, Trazabilidad y Gestion de Retiro:
El plazo maximo de almacenamiento transitorio in situ no superara los 180 dias.

Se mantendra un Libro de Registro de Generacién y Acopio en Obra, archivando Manifiestos de

Transporte y Certificados de Tratamiento.

La recoleccién y transporte final sera contratado con operadores e inscriptos en el Registro

Provincial de Generadores, Transportistas y Operadores de Residuos Peligrosos de Santa Cruz.

6.2.6. PROTECCION BIOTICA DE FLORA, FAUNA Y CONTROL DE INCENDIOS DE
INTERFASE

El desarrollo de las tareas mecanicas pesadas al aire libre se ajustara a las pautas de manejo bidtico
del predio para mitigar perturbaciones sobre las comunidades y habitats compartidos con las areas

naturales protegidas linderas:

Exclusiéon de Humedales y Vegas: Los humedales (vegas) y los margenes de los cursos de agua
temporales quedan clasificados estrictamente como zonas de exclusién de alta sensibilidad
ambiental. Se prohibe de manera absoluta el desbroce, el movimiento de suelos, el transito de
maquinaria pesada, el acopio de materiales de construccién o la instalacién de estructuras
temporales (como obradores auxiliares o campamentos) dentro de estos poligonos y sus areas de
influencia. Esta barrera protege la cobertura de flora hidréfila de Juncus balticus y Caltha sagittata

y resguarda los nichos de nidificacion y madrigueras de la avifauna y mastofauna silvestre.

Rampas de Escape en Zanjas de Servicios: Durante la apertura de trincheras continuas para el
tendido subterraneo de redes de infraestructura de servicios, los frentes de excavacion abiertos
deben contar con rampas de escape perimetrales con pendientes suaves inferiores a 45°. Esta
medida de ingenieria previene de forma directa el confinamiento, atrapamiento o mortandad por
caida de fauna terrestre de habitos fosoriales (como el piche Zaedyus pichiy o pequenos roedores

nativos).

Permeabilidad Biolégica e Infraestructura: El disefio de los cerramientos perimetrales
provisionales de las areas de obra garantizara la permeabilidad biolégica para evitar la
fragmentacion de habitats compartidos con el Parque Nacional Los Glaciares. Se prohibe la

instalacion de cercos continuos con alambre de puas o estructuras opacas que interrumpan las
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rutas de desplazamiento y dispersion del guanaco (Lama guanicoe). En caso de requerirse el
montaje de lineas de distribucion eléctrica interna temporales, estas contaran con dispositivos
mecanicos de sefializacion y/o desviadores de vuelo (balizas anticolision) espaciados técnicamente
para prevenir la electrocucion de la avifauna con valor especial de conservaciéon (Vultur gryphus,

Geranoaetus melanoleucus y Polyborus plancus).

Fajas de Seguridad contra Incendios en Areas OTBN: Para mitigar el riesgo de incendios de
interfase hacia las masas boscosas nativas del género Nothofagus (lenga y fire) cartografiadas en
Amarillo y Rojo en el All circundante (sector Bahia Tunel), se implementaran fajas de seguridad
perimetrales limpias de material combustible de un ancho minimo de 20 metros alrededor del
Obrador Principal y de los frentes de soldadura al arco. Se mantendran operativos protocolos de
supresion de fuego rapidos con extintores clase ABC y el apoyo del camiéon regador como

autobomba auxiliar ante rafagas de viento extremas.

Conducta del Personal y Restricciones de Caza: Se capacitara a todo el personal de obra para
mantener una conducta amigable con la fauna silvestre, reduciendo el riesgo de atropellamientos
mecanicos. Queda prohibida la portacion de cualquier tipo de arma de fuego durante la actividad
laboral en el predio. Asimismo, se prohiben de forma absoluta las actividades de caza, pesca,
transporte, tenencia, hostigamiento o comercio de especimenes en las areas de obra, incluyendo
la compra o trueque a lugarefios de animales silvestres vivos, embalsamados, pieles o
subproductos. Todos los residuos domésticos de comedores se almacenaran diariamente de forma
hermética fuera del alcance de vectores animales, debiendo reportarse de forma inmediata a la

Gerencia de Ambiente cualquier ejemplar hallado muerto accidentalmente en los accesos.

6.2.7. PROTOCOLO DE ACCION ANTE HALLAZGOS FORTUITOS ARQUEOLOGICOS O
PALEONTOLOGICOS

Ante la probabilidad fisica de interceptar vestigios culturales o registros fosiles no identificados
previamente en la linea de base durante las excavaciones de cajas viales y zanjeos profundos en
trinchera, se aplicara de forma estricta el siguiente procedimiento de accidon al amparo de la Ley
Nacional N° 25.743 y las Leyes Provinciales N° 3.137 y N° 3.138:

Descubrimiento por Aza—> PARALIZACION INMEDIATA DEL FRENTE DE OBRA (AC-4 / AC-5)
* No mover las piezas -« Vallado y aislamiento perimetral estanco del sector

* Registro de posicion « Toma de coordenadas GPS exactas del hallazgo fortuito

* Notificacion Oficial < Aviso formal en <24 h a Direccion de Patrimonio Cultural (Rio Gallegos)

* Peritaje Técnico » Suspension temporal hasta dictamen vinculante del arquedlogo provincial

Junio de 2026
CAPITULO VI- GESTION AMBIENTAL Pagina 201 de 237



Estudio De Impacto Ambiental
Eore Nueva Urbanizacién KAIKEN SUR %BE!SS:_%\
RP N°23 (actual EP N°41), Ea. Santa Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz. o

.< FaroVerde

Paralizacion de Obras: Ante el descubrimiento accidental en superficie o estratigrafia de cualquier
manifestacién material (como instrumentos de piedra, restos de ceramica, tumbas antiguas,
estructuras pircadas o restos petrificados de fauna y flora), se detendran de forma inmediata las

actividades de excavacion y/o movimiento de suelos en el frente de obra y sector afectado.

Preservacion In Situ: Se prohibe terminantemente movilizar, desenterrar, limpiar o alterar las
piezas descubiertas, debiendo garantizarse la intangibilidad absoluta del hallazgo fortuito. Se
procedera al aislamiento, vallado y proteccion perimetral del sector para evitar el ingreso de

maquinaria o personal, suspendiéndose los trabajos en los alrededores.

Notificacion y Registro GPS: Se tomaran inmediatamente las coordenadas geograficas del sitio
exacto mediante GPS. La Gerencia de Obra dara aviso formal en un plazo menor a 24 horas a la
Autoridad de Aplicacion provincial: la Direccion de Patrimonio Cultural de la Secretaria de Estado
de Cultura de la Provincia de Santa Cruz, sita en José Ingenieros 60 — 1° Piso, Rio Gallegos
(Teléfono 02966-422213).

Peritaje y Salvataje Vinculante: El frente de excavacion permanecera suspendido de forma
preventiva hasta recibir la visita e inspeccion directa en el terreno del arquedlogo o especialista
designado por la Autoridad de Aplicaciéon provincial. Se acatara el dictamen técnico emitido por el
especialista con caracter estrictamente vinculante para la empresa desarrolladora, incluyendo la
implementacién de un plan de rescate arqueoldgico y la inclusién de la totalidad de sus costos

operativos asociados dentro del presupuesto general de la obra.

6.3. PROGRAMA DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION EN LA FASE
OPERATIVA

El disefio y la operacion continua del Proyecto Urbanistico KAIKEN SUR durante su vida util estan
planificados para neutralizar la transferencia de impactos negativos hacia su entorno de
emplazamiento. Al localizarse el loteo dentro del area de amortiguacion exterior de macro-unidades
de conservacion legal, el funcionamiento de la urbanizacion se rige bajo restricciones operativas de

control de flujos e insumos.

6.3.1. PROTECCION DE RECURSOS HIDRICOS Y GESTION DE EFLUENTES LIQUIDOS

El mantenimiento de la calidad ambiental de la cuenca hidrica regional constituye una prioridad

obligatoria, controlando los aportes hacia el Rio de las Vueltas, el Rio Barrancas y el Lago Viedma:

¢ Prohibicién de Volcados Crudos: Queda condicionado y prohibido el volcado de efluentes

liquidos sin tratamiento previo hacia el Rio de las Vueltas o cualquiera de sus tributarios
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superficiales y subterraneos.

Tratamiento Avanzado y Endemismos: Los efluentes cloacales urbanos (que consolidan
un volumen de descarga diario real de 2.120 m3/dia) seran procesados mediante sistemas
de tratamiento secundario y terciario avanzado en la planta centralizada. Esta medida tiene
por objeto impedir procesos de eutrofizacion o alteraciones fisico-quimicas en el ecosistema,
protegiendo los habitats criticos de la rana del Chaltén (Chaltenobatrachus extraordinarius)

y del pato de los torrentes (Merganetta armata).

Ajuste Normativo de Parametros: Los parametros de vuelco definitivos en el lecho de
infiltracion subterranea se ajustaran de forma estricta a los limites restrictivos fijados por la
normativa hidrica de la provincia de Santa Cruz, regulados bajo la Ley Provincial N° 1451

(Decreto Reglamentario 004/96) y el Anexo | de la Ley Provincial N° 2658.

Preservacion de Escurrimientos Naturales: Los acopios de materiales, mantenimiento de
calzadas o suelos de arrime del consorcio no interrumpiran bajo ningun concepto los
drenajes naturales de agua, ni afectaran mallines, vegas, bajos topograficos o depresiones

similares.

Sellado e Ingenieria de Canales: Los canales de desvio pluvial o de deshielo que se operen
sobre sectores de relleno deben estar completamente sellados para prevenir infiltraciones y

blindados mecanicamente para evitar la erosién del sustrato.

6.3.2. MANEJO DE FLORA, FAUNA Y CONECTIVIDAD ECOLOGICA

La exclusion fisica de actividades antropicas en los sectores de Sensibilidad Alta identificados en

la matriz de McHarg constituye la principal barrera de preservacion bidtica del proyecto durante su

funcionamiento urbano.

Zonas de Exclusion Operativa: Los humedales (vegas) y los margenes de los cursos de
agua temporales quedan clasificados como areas intangibles de exclusién ambiental. Se
prohibe de forma permanente el desbroce, la alteracion de pendientes, el transito vehicular
de mantenimiento, el acopio de insumos o la instalacion de estructuras definitivas dentro de
estos poligonos. Esta restriccion protege la cobertura horizontal de la flora heléfita (Juncus
balticus y Caltha sagittata), resguardando su rol de regulacion hidrica y conservacion de

madrigueras o nidos.

Permeabilidad Biolégica de Cerramientos: Con el objeto de mitigar el efecto de borde y
frenar la fragmentacion de habitats compartidos con el Parque Nacional Los Glaciares, se
prohibe la instalaciéon de cercos continuos con alambre de puas o estructuras opacas. Las
delimitaciones de las parcelas deben garantizar la permeabilidad bioldgica para permitir el

transito libre, flujo genético y dispersion de vertebrados nativos de gran rango de hogar,
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como el guanaco (Lama guanicoe).

Dispositivos Anticolision para Avifauna: Debido a la presencia confirmada de especies
con un alto valor especial de conservacion que utilizan los frentes de meseta locales para el
percheo y oteo —destacando el céndor andino (Vultur gryphus, listado en el Apéndice | de
CITES), el aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) y el carancho (Polyborus plancus)—,
se imponen restricciones a la infraestructura en altura. Cualquier estructura aérea o linea de
distribucién eléctrica interna vinculada a la usina central off-grid debera contar con
dispositivos mecanicos de sefalizacion y desviadores de vuelo (balizas anticolision)
espaciados segun estandares técnicos para evitar la mortandad por electrocucion o impacto

directo.

Reglamento Interno de Conducta Ambiental: Todo el personal del consorcio, residentes

y trabajadores de mantenimiento se alinearan bajo las siguientes prohibiciones estrictas:
Se prohibe portar cualquier tipo de arma de fuego dentro de la urbanizacion.

Quedan prohibidas las actividades de caza, pesca, transporte, tenencia o comercio de
especimenes silvestres, incluyendo la compra o trueque de subproductos o animales

embalsamados a lugarefios.

Esta prohibido alimentar, acosar, perseguir o perturbar a cualquier animal en el area del

proyecto.

Todos los residuos comunitarios deben ser almacenados diariamente de forma efectiva fuera

del alcance y del acceso de los animales silvestres para evitar habitos carrofieros alterados.

6.3.3. PRESERVACION DEL PAISAJE, CONTROL LUMINICO Y EFECTO DE BORDE

Mimetizacion Cromatica y Alturas: Las estructuras civiles residenciales, comerciales y
productivas deben ajustarse estrictamente a las restricciones de altura fijadas en el master
plan (maximo 6 metros de altura) y a la utilizacion de paletas cromaticas mates mimetizadas
con el sustrato geoldgico y vegetal dominante. Esto garantiza la atenuacién de la intrusion

paisajistica y la modificacion de la cuenca visual desde los senderos del Parque Nacional.

Apantallamiento Luminico Nocturno: El sistema de alumbrado publico y residencial
adoptara luminarias LED provistas de pantallas deflectoras con emisién direccional exclusiva
hacia el plano horizontal inferior. Se debe evitar la dispersion luminica vertical o difusa hacia
el horizonte para mitigar la disrupcion de los ciclos biolégicos nocturnos y las rutas

migratorias de la avifauna catalogada dentro de la AICA SC13.

Monitoreo de Efecto de Borde en OTBN: El reglamento interno del barrio prohibira la

introduccion de especies de flora exotica con potencial invasor para la ecorregién del bosque
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patagonico. El plan de gestion ejecutara un control sistematico del efecto de borde para
impedir la dispersion de malezas exoticas desde los jardines urbanos hacia las masas
boscosas nativas (Nothofagus) catalogadas en Amarillo y Rojo en el All circundante.
Asimismo, se regulara la tenencia de mascotas domésticas (caninos y felinos) mediante
confinamiento controlado dentro de las parcelas e identificacién registral, previniendo

eventos de depredacion o transmision de patdégenos hacia el huemul (Hippocamelus sulcus).

6.3.4. GESTION INTEGRAL Y DIFERENCIADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Durante el funcionamiento urbano, se aplicaran pautas para la clasificacion, manejo,
almacenamiento transitorio y despacho seguro de los residuos generados por la comunidad.
Esta clasificacion posee un caracter descriptivo para la segregacion en origen de fracciones
voluminosas o inertes de obra (tales como embalajes de madera, pallets, restos de poda,
chatarra no contaminada, escombros y plasticos secos) que no presentan caracteristicas de

peligrosidad en los términos de la Ley Provincial N° 2567.

En consecuencia, si bien la devolucién a proveedores o logistica inversa se contempla como
una alternativa prioritaria de minimizacion y economia circular durante la fase constructiva, la
gestion operativa y disposicion final de estas corrientes asimilables a urbanos se canalizara a
través del municipio de El Chaltén. Esta cobertura se encuentra garantizada mediante el
Compromiso de Servicio y Factibilidad expedido por la Intendencia de la Municipalidad de El

Chaltén con fecha 24 de septiembre de 2026, adjunto en el Anexo de la presente Adenda.

— Segregacion en Origen y Puntos Verdes: Los residentes clasificaran los desechos en
origen, trasladandolos hacia contenedores especificos estancos protegidos por refugios
(shelters) cerrados disefiados para resistir rafagas de viento del oeste superiores a 100

km/h y el acceso de animales:

— Residuos Comunes / Organicos: Disposicion en bolsas verdes y contenedores verdes
cerrados para su recoleccion y posterior traslado al vertedero municipal o procesamiento

por compostaje in situ en las parcelas.

— Inorganicos Reciclables (Plasticos, Papel, Cartén, Vidrio): Segregacion en bolsas
blancas y contenedores blancos para su traslado al CAT, donde se realizara su

clasificacion final y compactacion mecanica en fardos.

— Lodos Biolégicos de Proceso: Los barros estabilizados extraidos de la purga de los 6
reactores de la PTAR seran deshidratados mecanicamente y transportados en camiones

volcadores estancos hacia repositorios autorizados para sélidos de proceso.

— Residuos Especiales de Manejo Diferenciado: Las pilas, baterias, cartuchos de tinta,

tubos fluorescentes y RAEE (residuos ofimaticos) se dispondran en recipientes amarillos

Junio de 2026
CAPITULO VI- GESTION AMBIENTAL Pagina 205 de 237



Estudio De Impacto Ambiental
Nueva Urbanizacion KAIKEN SUR ﬁﬂﬁmy
RP N°23 (actual EP N°41), Ea. Santa Margarita (PC 071-0000-1133). Santa Cruz.

.< Faro Verde

especificos para activar los canales de logistica inversa y devolucion a proveedores

calificados.

— Residuos Peligrosos Especiales: Los aceites lubricantes usados (corriente Y9)
derivados del recambio periédico de motores en la usina off-grid y los filtros o trapos
impregnados (corriente Y48) se confinaran en tambores herméticos dentro del panol
técnico, provisto de ventilacién y bandejas de contencidén secundaria antes de su retiro

por transportistas provinciales autorizados.

6.3.5. PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL OPERATIVO (PMA)

Para dar continuidad a las series de datos multitemporales obtenidas en la linea de base original y
mitigar el sesgo provocado por la rigurosa estacionalidad climatica andino-patagonica, el consorcio

de administracion implementara el siguiente cronograma de seguimiento:

Frecuencia de Control: Durante los primeros cuatro anos de la fase operativa, el monitoreo biético
se reducira a una campafa bianual ejecutada durante el periodo estival (noviembre/diciembre),

registrando la maxima expresion de la actividad biolégica de la zona.

Indicadores Técnicos de Seguimiento (KPls Colectados): Cada campafa procesara

estadisticamente las siguientes variables numéricas en las mismas estaciones de control fijas:

Plan de Monitoreo de Indicadores Biéticos (Flora y Fauna)

Componente Biético Indicador Técnico (KPI) Método de Verificacion e Ingenieria de Campo

Cobertura vegetal total Método de puntos en linea (Levy y Madden) mediante aguja de
(%) proyeccion sobre 13 transectas de 15 m.

. . Listado taxonémico consolidado de familias y especies
Riqueza especifica (S) . »
botanicas identificadas en el AID.
Componente Flora . - i i )
Indice de diversidad alfa  Calculo cuantitativo de la heterogeneidad aplicando la funcién

(H") logaritmica de Shannon-Weaver (Base = 2,3).

Proporcion de suelo Registro porcentual de interceptaciones directas con la matriz
desnudo (%) mineral, mantillo y pavimento.

Riqueza de aves y Registros directos e indicios indirectos (huellas, cuevas, fecas)
mamiferos por transectas lineales en marcha.

indices poblacionales e Calculo del indice Kilométrico de Abundancia (IKA = N/D) y
Componente Fauna . ) .
IKA especifico diversidad mediante Indice de Margalef.
Seguimiento de especies Monitoreo focalizado estacional en cuerpos de agua (liebre

criticas/exéticas europea y aves CITES Apéndice I).

Tabla 43. Plan de Monitoreo de Indicadores Bidticos (Flora y Fauna).

6.4. PROGRAMA DE RECOMPOSICION Y REHABILITACION DE PASIVOS
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AMBIENTALES TEMPORALES

Este programa define las acciones técnicas y los procedimientos mecanicos orientados a la
recuperacion, reacondicionamiento y estabilizacion ecolégica de aquellas superficies edaficas e
infraestructuras provisionales que hayan sido perturbadas o hayan sufrido alteraciones ambientales

por la actividad antropica durante la etapa constructiva.

El enfoque se centra en la eliminacion de los pasivos ambientales temporales generados por la obra
(tales como la huella del obrador principal, caminos de desvio transitorios, excavaciones de
trincheras para redes previas al taponamiento y plataformas de perforacién), garantizando su

reinsercion paisajistica y la restauracion de la integridad del recurso suelo en el Distrito Subandino.

6.4.1. RESPONSABILIDADES CONTRACTUALES Y ADMINISTRATIVAS

El cumplimiento de este procedimiento de recomposicion aplica para todas las gerencias de

proyectos, areas técnicas y para las empresas contratistas del emprendimiento:

Obligacion de Desmovilizacién: Es obligacién legal de las contratistas, al momento de la
desmovilizacion de los frentes de trabajo, realizar el saneamiento y/o reacondicionamiento de su
area asignada con el objeto de dejar el sitio exactamente en las mismas condiciones en las que se

encontraba antes de su ingreso.

Supervision de Campo: El encargado Ambiental y la Gerencia de Ambiente controlaran los
trabajos de destape y perfilado para evaluar el cumplimiento de los puntos acordados. Ante
cualquier duda de intervencion o desviacion técnica en el terreno natural, se parara la tarea de forma

inmediata y se dara aviso al area ambiental.

Prohibicidon de Piletas Naturales: En las obras asociadas a las perforaciones de los pozos de
captacion, queda prohibida la excavacion de piletas naturales para la recirculacion de lodos de
perforacion. En caso de que se requiera por una emergencia operativa insalvable, se notificara

previamente a la Gerencia de Ambiente para evaluar su autorizacién técnica.

6.4.2. PROTOCOLO TECNICO DE RESTITUCION TOPOGRAFICA Y ACONDICIONAMIENTO
CIVIL

Una vez culminadas las actividades mecanicas o logisticas en un sector temporal (gj. cierre de

trincheras de servicios o liberacidon de plataformas), se iniciara el proceso de acondicionamiento civil

estructurado en las siguientes fases operativas consecutivas:

Area Liberada —A. Restitucion Topografica —B. Perfilado y Contorneo —C. Escarificado —D.
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Tapada con Top Soil

A. Restitucion Topografica: Consiste en la recomposicion geométrica del terreno mediante el
relleno compacto de las depresiones artificiales generadas por la obra, utilizando el suelo granular
inerte Tipo 2 acopiado de forma previa. Se evitara la deposicion de material suelto, realizando
elevaciones compactadas aceptables geotécnicamente para prevenir fisuras, fallas mecanicas o

asentamientos diferenciales del sustrato.

B. Perfilado y Contorneo: Las superficies restauradas seran sometidas a un perfilado mecanico y
contorneo suavizado para armonizar las cotas modificadas con el relieve de terrazas y pendientes
naturales circundantes. En los taludes de cortes o desvios viales remanentes, los angulos se

nivelaran para facilitar la descarga hacia las estructuras de control de deshielo y lluvia.

C. Escarificado (Descompactacién): El transito continuo de camiones batea y maquinaria pesada
genera la pérdida de porosidad y la compactacion severa del suelo natural. Por ello, se ejecutara
un escarificado mecanico profundo en toda la superficie civil acondicionada. Este proceso disminuye
la densidad aparente, rompe la costra compactada y provee la aireacion e infiltracién hidrica

necesaria para la posterior fijacién bioldgica.
D. Restitucion De La Capa Organica Y Revegetacion Del Sitio

Una vez estabilizada e inspeccionada la base topografica descompactada, se procedera a la

recomposicion biotica del suelo vegetal utilizando el top soil resguardado:

o Distribucion de Tierra Vegetal: El suelo vegetal organico preservado de forma aislada en
acopios que no superaron los 2,00 metros de altura sera esparcido homogéneamente sobre
la superficie escarificada. Se respetara estrictamente la secuencia original del perfil edafico,

siendo la tierra vegetal el ultimo material en ser colocado sobre la superficie.

e Aceleracion de la Sucesion Natural: Debido a que los horizontes superficiales locales son
naturalmente pobres en materia organica, mantener la integridad de las semillas y
microorganismos del top soil sin mezclar con inertes facilitara de forma directa el proceso de

revegetacion espontanea vy la fijacion de la estepa graminosa del Distrito Subandino.

e Control de Escorrentia en Pendientes Remanentes: En aquellos sectores interfaciales
entre los rellenos y el suelo natural, se proveeran drenajes y canales resistentes a la erosiéon
hidrica. Durante el tiempo en que la pendiente permanezca expuesta antes de consolidar la
revegetacion, se implementaran medidas eficientes de control de sedimentos, tales como
retenes de presas, barreras de filtracion de juncos, mallas de yute o geoceldas

estructuradas.
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6.4.3. CLAUSURA FiSICA Y SANEAMIENTO DEL OBRADOR TEMPORAL (10.000m?)

El Obrador Principal, localizado en el acceso norte contiguo a la Ruta Provincial N° 23, constituye
el pasivo ambiental temporal de mayor superficie de ocupacion. Al finalizar la Fase Constructiva

general, se procedera a su clausura fisica bajo el siguiente protocolo de saneamiento:

Retiro de Infraestructuras: Se desmantelaran y retiraran la totalidad de los mddulos
habitacionales, comedores, oficinas técnicas, cercamientos perimetrales y carteleria temporal de

obra.

Limpieza y Saneamiento de Suelos: Se realizara una limpieza absoluta del sector, retirando
chatarras, escombros, retazos de cafierias plasticas y embalajes hacia el Centro de Acopio y
Transferencia (CAT) para su disposiciéon final. Las areas destinadas al aparcamiento de maquinaria
pesada y trasvase de gasoil seran auditadas con calicatas de comprobacién. En caso de detectarse
un suelo afectado o impregnado accidentalmente con hidrocarburos (Categoria Y48), el material
sera removido mecanicamente por completo y confinado en tambores herméticos para su entrega

inmediata a transportistas y operadores de residuos peligrosos habilitados en la provincia.

Clausura de Perforaciones Temporales: La perforacion subterranea utilizada de forma provisoria
para el suministro hidrico del campamento obrero sera sellada técnicamente mediante inyeccién de

lechada de cemento para evitar la contaminacion cruzada o la alteracién de la napa freatica libre.
6.4.4. INSPECCION DE CONFORMIDAD Y AUDITORIA DE CIERRE

Para formalizar la liberacion ambiental de un area afectada por pasivos temporales, se

implementara un circuito administrativo de validacién:

Envio de Evidencias: Previo a la firma del acta de cierre final, el contratista responsable del frente
de trabajo debera realizar una inspeccién interna y enviar la evidencia fotografica detallada que
certifique el cumplimiento del acondicionamiento topografico y la correcta restitucion del suelo

vegetal.

Registro de Coordenadas: El informe de cierre debera adjuntar las coordenadas geograficas
exactas de los vértices del poligono intervenido para su actualizacion en los Sistemas de

Informacion Geografica (QGis) del proyecto.

Inspeccién Final de Campo: El consultor ambiental ejecutara una auditoria fisica de campo de
conformidad en la zona afectada. La aprobacién y firma del Permiso de Movimiento de Suelos por
parte de la Gerencia de Ambiente ratificara la clausura del pasivo y autorizara el traspaso del sector

al area de mantenimiento ordinario del consorcio urbano.

6.5. PLAN DE CONTINGENCIAS Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
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El presente Plan de Contingencias constituye el marco de preparacion y respuesta operativa ante
eventos de caracter accidental, probabilistico o de fuerza mayor que pongan en riesgo la integridad
de los trabajadores, la infraestructura urbana o los componentes de alta sensibilidad ambiental del
predio (tales como los mallines de Juncus balticus, las planicies aluviales y la cuenca del Rio de las
Vueltas). El plan ha sido disefiado bajo los lineamientos de la Ley Nacional de Higiene y Seguridad
N° 19.587 (Decreto 911/96) y las exigencias de la Ley Provincial N° 2658 de la provincia de Santa

Cruz.
6.5.1. SINTESIS DEL ANALISIS Y CATEGORIZACION DE RIESGOS INHERENTES

Tomando como base las matrices de riesgos, se identifican cuatro vectores criticos de emergencia

que activan de forma inmediata los protocolos de este plan:

Riesgos Quimicos / Tecnolégicos: Derrames accidentales de hidrocarburos (corriente Y9 de
aceites lubricantes usados) o fallas en el parque de almacenamiento de GasOil de la Central
Térmica (180.000 | de stock).

Riesgos de Interfase / Siniestros: Incendios originados por tareas de soldadura en el obrador o
fallas mecanicas, con alto potencial de propagacion por accion de las rafagas de viento del oeste
superiores a 100 km/h hacia las cortinas forestales o0 masas boscosas (Nothofagus) colindantes del
All.

Riesgos de Operacion Sanitaria: Fugas de Gas Licuado de Petrdleo (GLP) en la planta de
vaporizacion central o fallas criticas en la decantacion de la Planta de Tratamiento de Efluentes

Cloacales (PTAR), con riesgo de vuelco de efluente crudo sobre la planicie de inundacion.

Riesgos Climaticos / Fuerza Mayor: Roturas mecanicas de redes enterradas por heladas y
congelamiento del suelo (temperaturas extremas de hasta -25,7°C) o eventos extraordinarios de

inundacion media por fusion nival acelerada.
6.5.2. ORGANIZACION HUMANA Y ROLES DE CONTINGENCIA (CADENA DE MANDO)

Ante la activacion de una emergencia, se suspendera la estructura organica ordinaria del proyecto,
entrando en vigor la Cadena de Mando de Contingencia, cuya jerarquia y roles se definen de la

siguiente manera:

Coordinador Emergencias (Gerente de Obra / Administrador del Consorcio)

l

Jefe de la Brigada de Emergencia
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Brigadistas de Campo (Operarios de la Usina / Infraestructura / Sanitaristas)
L» Enlace Externo (Bomberos El Chaltén, SERH, CAP, APN)

A. Coordinador de Emergencias (CGE): El rol sera ejercido por el Gerente de Obra (Fase 1) y el
Administrador General del Consorcio Urbano (Fase 2). Es la maxima autoridad del plan. Sus
responsabilidades son: activar la alarma general, decretar la evacuacion total o parcial de los
sectores, centralizar las comunicaciones institucionales y autorizar el ingreso de las fuerzas de

seguridad publicas externas.

B. Jefe de la Brigada de Emergencia (JBE): El rol recae sobre el encargado de Seguridad, Higiene
y Medio Ambiente (CyMAT) del predio. Es el encargado de dirigir de forma directa las maniobras
operativas en el foco del incidente, coordinar el despliegue de los brigadistas, evaluar la suficiencia

de las barreras de contencion y reportar de forma continua al CGE.

C. Brigadistas de Campo / Operadores Técnicos: Mddulo humano compuesto por operarios,
mecanicos e inspectores de servicios del obrador o del consorcio que han recibido capacitaciéon

especifica certificada. Se dividiran en:

e Brigada de Ataque contra Incendios: Operadores entrenados en el despliegue de
extintores pesados, tendido de mangas y conduccion del camion regador habilitado como

autobomba.

e Brigada de Control de Derrames Quimicos: Operarios de la usina y la PTAR encargados

del confinamiento de hidrocarburos o reactivos clorados mediante kits absorbentes.

o Brigada de Primeros Auxilios: Personal médico y paramédico asignado permanentemente

a la sala de enfermeria del obrador.

D. Responsable de Enlace Externo: Encargado de realizar las llamadas de auxilio y coordinar la
aproximacioén de los vehiculos de emergencia de los Organismos Competentes localizados en la
zona de influencia (All): Bomberos de El Chaltén (a 16 km), puesto de control de la Administracion
de Parques Nacionales (APN), el Consejo Agrario Provincial (CAP) y la Secretaria de Estado de
Recursos Hidricos (SERH).

Se presenta a continuacion el organigrama correspondiente:
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Organigrama de la Cadena de Mando ante Emergencias

Nivel Jerarquico Rol de Contingencia Responsable Directo Asignado Funciones Operativas Principales en Terreno

» Maxima autoridad del plan; activa la alarma general del predio.
Nivel 1: Conduccién Coordinador General de Gerente de Obra (Fase 1)/ + Decreta la evacuacion parcial o total de sectores habitacionales.
Estratégica Emergencias (CGE) Administrador General (Fase 2) « Centraliza las comunicaciones institucionales y autoriza el ingreso de fuerzas
de seguridad externas.

* Dirige de forma directa las maniobras operativas en el foco del siniestro.

Nivel 2: Comando de Jefe de la Brigada de Gerente de Seguridad, . . L . L
Incidentes Emergencia (JBE) Higiene y Medio Ambiente (CyMAT) » Coordina el despliegue de los brigadistas y evalua la suficiencia de barreras.
9 9 y y *» Reporta de forma continua y directa al Coordinador General (CGE).
* Despliegue de extintores pesados ABC (10 kg y 50 kg) en salas técnicas.
Nivel 3: Brigadas Brigada de Ataque contra Operarios de Usina / Infraestructura * Tendido mecanico de mangas de lona de 2 pulgadas en frentes calientes.
Operativas Incendios (Entrenados) * Operacién y conduccion del Camioén Cisterna Regador de 15.000 L como
autobomba.
» Confinamiento inmediato de plumas de hidrocarburos mediante barreras
Nivel 3: Brigadas Brigada de Control de Operarios de Usina / Saneamiento abso.rbed?ras. - L . . .
. o * Aplicacion de turba organica y remediacion ex situ de Entisoles impactados
Operativas Derrames Quimicos PTAR (Y48)

* Ejecucion del protocolo cerrado de trasvase y control de dosificacion de cloro.

* Atencion primaria, estabilizacion y triage de operarios o residentes afectados.

Nivel 3: Brigadas » Gestién operativa de la sala de enfermeria estanca del obrador principal.

Brigada de Primeros Auxilios Personal Médico y Paramédico de

rati r L R . .
Operativas Obra » Coordinacion del traslado civil asistido hacia nodos de salud regionales.
« Activacion de canales de comunicacion satelital o VHF ante emergencias.
. - Responsable de Enlace Personal de Administracion » Coordinacion y guiada en ruta de las dotaciones de auxilio externas.
Nivel 3: Apoyo y Logistica . s . .
Externo Designado * Enlace institucional continuo con Bomberos El Chaltén, SERH, CAP y Parques

Nacionales.

Tabla 44. Organigrama de la Cadena de Mando ante Emergencias.
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6.5.3. INVENTARIO DE EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS DE MITIGACION

Los frentes de obra y las edificaciones técnicas del Area de Servicios mantendran de forma
permanente, accesible y en perfecto estado de conservacion el siguiente equipamiento de

emergencia:
Para el Control de Derrames Quimicos:

o Diez (10) kits antiderrames industriales de cabecera de 200 litros, compuestos por barreras
flotantes absorbedoras de hidrocarburos, almohadillas de turba organica oleofilica, pafios
absorbentes de polipropileno (apto para corrientes Y9) y bolsas transparentes normalizadas

para confinamiento (Y48).

e Palas plasticas chispa-cero (para manipuleo seguro en areas inflamables) y baldes de arena

seca.
Para la Supresion de Siniestros e Incendios:

e Extintores manuales de polvo quimico seco clase ABC de 10 kg distribuidos en la totalidad

de los mdodulos habitacionales, pafioles de soldadura y cabinas de maquinaria pesada.

o Cuatro (4) matafuegos sobre ruedas de 50 kg clase ABC localizados en la Usina Central

Térmica y en la isla de recepcion de GLP.

o EI Camién Cisterna Regador permanecera cargado con agua industrial de forma constante,
equipado con una motobomba de alta presiéon de acople rapido y mangas de lona de 2
pulgadas para actuar como autobomba de primera respuesta ante incendios de interfaz de

la estepa.
Para la Mitigacion Climatica y de Infraestructura:

e Mantas térmicas industriales de curado, generadores portatiles de respaldo y luminarias de

campafna auténomas para frentes de zanjeo invernal.
Sistemas de Comunicaciéon Auténoma:

Ante el aislamiento radioeléctrico regional, la cadena de mando operara mediante una red de radios
portatiles VHF/UHF provistas por la administracion, complementada con un teléfono satelital de
cabecera e inversores elevadores con descarga a jabalina exclusiva para asegurar la energia en

bornes del tablero de comando de emergencia.

6.5.4. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE CAMPO (IMPRESO EN SITIO)

El personal técnico dispondra de carpetas plasticas estancas con los flujogramas y el paso a paso

detallado para cada contingencia, los cuales norman las siguientes directrices basicas:
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PROCEDIMIENTO P-01: RESPUESTA ANTE DERRAMES DE HIDROCARBUROS O
SUSTANCIAS QUIMICAS

Deteccion y Corte: El operario que visualice el goteo o la falla mecanica dara la sefal de alarma e
interrumpira de forma inmediata el funcionamiento de las bombas de trasvase o el motor involucrado

mediante las paradas de emergencia (ESD).

Confinamiento Primario: Se desplegaran las barreras absorbentes del kit antiderrames rodeando
el perimetro de la pluma liquida para evitar la expansién horizontal sobre el suelo Entisoles

permeable.

Absorcion y Remediacién: Se esparcira la turba organica o aserrin sobre el hidrocarburo. El suelo
que resulte impregnado accidentalmente sera removido mecanicamente por completo mediante
palas, confinandose en los tambores metalicos herméticos del obrador para su entrega final a

operadores provinciales habilitados (corriente Y48).

PROCEDIMIENTO P-02: RESPUESTA Y CONTROL DE INCENDIOS DE INTERFASE
(ESTEPA - ESTRUCTURAS)

Interrupcion y Alarma: Ante un foco igneo, se suspenderan los trabajos calientes de soldadura y

el CGE activara la sirena del campamento.

Ataque Inicial: Los brigadistas de la zona atacaran la base del fuego con los matafuegos ABC de
10 kg. En paralelo, se movilizara el camion cisterna regador hacia el perimetro afectado para arrojar

agua a presion y enfriar la interfase.

Cortafuegos Mecanicos: De ser necesario por la intensidad de los vientos del oeste, se ordenara
a los operarios de las topadoras Cat D6 y motoniveladoras la apertura inmediata de zanjas o lineas
de cortafuego desnudas de vegetacion de 20 metros de ancho perimetral para frenar el avance del
fuego hacia las masas boscosas adyacentes del All. Se convocara de inmediato al cuartel de

Bomberos de EIl Chaltén.

PROCEDIMIENTO P-03: RESPUESTA ANTE FUGAS DE GLP EN PLANTA DE
VAPORIZACION

Aislamiento de Red: Ante la deteccidn de olor quimico caracteristico o caidas de presion en los
manodémetros, el operador cerrara de forma manual las valvulas shut-off de corte rapido de los

tanques ASME horizontales.

Evacuacion y Exclusién: Se delimitara un perimetro de exclusién de 200 metros, prohibiéndose
el ingreso de cualquier vehiculo de combustion interna o herramienta que pueda generar chispas.

Se ordenara la evacuacion inmediata del personal del Centro Civico (Oeste).

Dispersion: La brigada desplegara lineas de agua nebulizada para forzar la dispersién natural del
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gas en la atmdsfera, aprovechando los vientos predominantes de la estepa.

PROCEDIMIENTO P-04: RESPUESTA ANTE FALLAS EN LA PLANTA DE SANEAMIENTO
(PTAR)

Desvio de Caudales: Ante fallas en los sopladores de aireacién o desequilibrios de biomasa que
pongan en riesgo los parametros de vuelco, la camara partidora de ingreso desviara de forma
automatica el caudal cloacal crudo de los 88 m%h hacia la celda modular de ecualizacién y

almacenamiento de contingencia, impidiendo la descarga de liquido crudo al lecho.

Cloracion de Choque: Se forzara una dosificacion de emergencia de hipoclorito de sodio comercial
al 15% en el tramo de mezcla para garantizar la desinfeccidon microbioldgica temporal del clarificado

antes de que percole en las 9,6 hectareas del campo de infiltracion.

6.5.5. PROGRAMA DE CAPACITACION, SIMULACROS Y AUDITORIA DEL PLAN

Para garantizar que las barreras de respuesta operen con éxito en el plano real, el Plan de Gestién

Ambiental (PGA) establece el cumplimiento del siguiente cronograma de control normativo:

Capacitacién Inicial de Induccién: Todo operario o subcontratista que ingrese al predio de la
Estancia Santa Margarita debera recibir una capacitacién de induccion de 2 horas sobre las
responsabilidades, zonas de exclusién bioldgica y el uso de los EPPs especificos del Plan de

Contingencias.

Frecuencia de Simulacros en Terreno: Se realizaran simulacros generales con despliegue fisico

de brigadas y equipos:

e Durante la Fase Constructiva (Fase 1): Una frecuencia cada 6 meses, ensayando
principalmente los escenarios de incendios de interfaz de estepa en temporada estival y

roturas por congelamiento en temporada invernal.

o Durante la Fase Operativa (Fase 2): Una frecuencia anual, ensayando la contencion de

derrames en la usina y el aislamiento de fugas de GLP.

Auditoria del Plan: Al finalizar cada simulacro o evento real, la Gerencia de Ambiente elaborara un
informe técnico de desvios, procediendo a la reposicién inmediata de los insumos consumidos
(pafos Y48, turba o hipoclorito) y registrando los tiempos de respuesta para optimizar de forma

continua las barreras de control ambiental del Proyecto KAIKEN SUR.
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CAPITULO ViI: RESUMEN EJECUTIVO

7.1. INTRODUCCION CONCLUSION GENERAL DEL ESTUDIO

A partir del procesamiento integrado de la Linea de Base, la cuantificacién geoespacial de la
vulnerabilidad del territorio y la ponderacién algoritmica de Conesa Vicente, se emite el dictamen
de VIABILIDAD AMBIENTAL, TECNICA Y SOCIOECONOMICA CONDICIONADA para el

desarrollo del "Proyecto Urbanistico Kaiken Sur".

El presente documento consolida la sintesis ejecutiva del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) para
el desarrollo del "Proyecto Urbanistico Kaiken Sur". La estructuracion analitica de este informe
responde a los presupuestos técnicos de complejidad para proyectos clasificados bajo la Categoria
Il funcionando como un instrumento de analisis, planificacién y ordenamiento territorial para el

predio.

7.2.  CAPITULO I: PROFESIONALES INTERVINIENTES Y RESPONSABILIDAD TECNICA

La direcciéon y elaboracion del estudio fue ejecutada de manera interdisciplinaria por la firma
consultora Sensei Ambiental SA. El panel de profesionales responsables se encuentra inscripto en
el Registro de Profesionales en Estudios Ambientales de la Secretaria de Estado de Ambiente de
la Provincia de Santa Cruz bajo el expediente N° 902.333/JMG/14, renovado por Disposicion N°
558-SEA/24, cumpliendo con los alcances de la Ley Provincial N° 2.567.

El equipo técnico estuvo integrado por el Técnico Superior Rubén Dario Marucco como Director de
Proyecto; la Ingeniera Marcela Alejandra Mansilla a cargo de la Coordinacion y Evaluacion y Medio
Bidtico; la Gedloga Lila Ninkovic en el area de geologia; la Técnica Superior lvana Jancich en
evaluacion y edicion de gabinete; y los Doctores Flavia Marina Carballo y Juan Bautista Belardi
como especialistas arqueoldgicos. Asimismo, participaron como asistentes técnicos el Licenciado

Martin Nicolas Marucco en seguridad y logistica.

7.3.  CAPITULO II: DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DETALLADA DEL
PROYECTO

El proyecto, promovido por la firma proponente Lago Viedma S.A. / Grupo Faro Verde junto con el
disefio arquitectonico de ASZ Arquitectos - VSA, contempla la ejecuciéon de una urbanizacién bajo
el rubro de villa turistica o aldea de montafia, encuadrada legalmente en los alcances de la Ley

Provincial N° 3213 de loteos en areas rurales.

El disefio urbanistico radial proyectado sobre la parcela rural Matricula Catastral 071-0000-1133
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cubre un area de intervencion de 295,70 hectareas, localizandose en una zona extra jurisdiccional
que respeta de forma irrestricta los vértices de la linea de ribera legal delimitada en abril de 2026

sobre el Rio de las Vueltas, el Rio Barrancas y el Lago Viedma.

El master plan convalida de forma definitiva una cesion gratuita al fisco provincial de Santa Cruz de
135 hectéareas 83 areas 68 centiareas correspondientes a espacios circulatorios publicos y reservas

comunitarias, cumpliendo con el Articulo 5° de la Ley Provincial N° 3.213.

La probabilidad de inundacién media dictaminada por la Secretaria de Estado de Recursos Hidricos
(SERH) queda técnicamente absorbida mediante la adopcion de restricciones de dominio como el
Camino de Sirga de 15 metros y la fijacion de indicadores urbanisticos de baja densidad, con un
Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) acotado del 15% para las 478 parcelas unifamiliares y del

20% para los 373 lotes multifamiliares.

Las especificaciones de diseno contemplan la adaptacién civil frente al congelamiento periglacial
de la region (periodo medio con heladas de 219 dias anuales y minimas de hasta -25,7 °C),
imponiendo una cota de tapada minima obligatoria de 1,20 metros por debajo del nivel de rasante

natural para la totalidad de las conducciones enterradas de PVC y polietileno.

El master plan organiza la urbanizacion en una morfologia circular adaptada a las terrazas aluviales
decrecientes (cotas entre 275 y 305 msnm), distribuyéndose en 178 manzanas y 922 parcelas. La
Zonificacion Residencial Unifamiliar consta de 478 lotes de 2.000 m? con un Factor de Ocupacién
del Suelo (FOS) de 0,15, un Factor de Ocupacién Total (FOT) de 0,30 y una altura maxima de 6
metros. La Zonificacién Residencial Multifamiliar y de Hospedaje comprende 373 lotes
multifamiliares y 7 de hoteleria, operando con un FOS de 0,20, un FOT de 0,35 y 6 metros de altura
maxima. El Equipamiento Comercial y las Actividades Productivas se concentran en el Centro Civico
oeste y el Area de Servicios este, con un FOS del 0,50. Se establece un retiro obligatorio general

de 5 metros respecto de la Linea Oficial y de los ejes divisorios de predios.

Dada la condicion aislada del loteo, la ingenieria civil prevé sistemas 100% auténomos u off-grid

para la provisidon de servicios esenciales:

o Saneamiento Cloacal Centralizado: La red de desagies conducira los efluentes por
gravedad y bombeo complementario hacia una unica planta central de tratamiento biol6gico
por Lodos Activados con aireacion extendida. El sistema cuenta con un disefio modular que
contempla 6 reactores biologicos de 146 m® de volumen util individual y 3 sedimentadores
secundarios circulares de 9,00 metros de diametro exterior. El caudal cloacal medio diario
de disefo en su horizonte completo se calcula en 2.120 m?dia, sirviendo a una poblacion
proyectada de 10.600 habitantes equivalentes. Como método de disposicion final, el efluente
tratado y desinfectado por radiacién ultravioleta o cloracion se derivara hacia un campo de
percolacion e infiltracion subterranea en terreno natural de 9,6 hectareas (96.000 m3),

dimensionado para una tasa de absorcion fija de 20 L/m?-dia. La purga de barros generara
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670 m®*mes de lodos bioldgicos excedentes que se derivaran a deshidratacion mecanica.
Para la mitigacion de olores difusos (sulfuro de hidrogeno y amoniaco) se inyectara oxigeno

controlado en los reactores y se implantara una cortina forestal perimetral adaptada.

e Abastecimiento Hidrico y Potabilizacién: El suministro se realizara mediante
perforaciones profundas hacia el acuifero, descartandose la captacién superficial. Se
proyecta un esquema modular de 3 pozos iniciales cuyas coordenadas tentativas estan
georreferenciadas. El acondicionamiento sanitario adoptara la desinfecciéon por cloracién
mediante la dosificacion de hipoclorito de sodio en concentraciones del 10% al 15%
directamente en la cafieria de impulsion a boca de pozo, estimando un consumo de 15 a 20
kg/dia de reactivo para la fase operativa de ocupacion plena. La infraestructura se compone
de casillas técnicas estancas, una cisterna enterrada dividida en dos celdas independientes,
una sala de bombas y un tanque elevado pulmén desde el cual la conduccion hacia los lotes
se operara por gravedad mediante una red subterranea de PVC con topologia mallada. El
balance hidraulico para el horizonte completo fija una dotacion de disefio de 250 L/(hab-dia),

consolidando una demanda de suministro neto de 1.500 m3/dia en ocupacién plena.

o Usina Central Térmica Off-Grid: Se localizara en el Area de Servicios este, operando bajo
un esquema modular con un criterio de redundancia N+1. Constara de 8 grupos
electrégenos Cummins de 1250 kVA de Potencia Prime equipados con motores V16 KTA50-
G3 de 1500 rpm, acoplados a transformadores elevadores individuales. En la Etapa 3 de
ocupacion plena, la usina demandara un consumo continuo de 31.200 litros diarios de gasoil.
El almacenamiento de cabecera constara de tres tanques aéreos horizontales Bertotto
Boglione de 60.000 litros cada uno (180.000 litros totales de GasOQil clase Il), provistos de
sondas magnetostrictivas inaldambricas de alta precisién y una batea de contencién
antiderrame integrada con capacidad superior al 110% del volumen nominal. El disefio
contempla la flexibilidad fisica para una hibridaciéon futura con sistemas fotovoltaicos o
aerogeneradores. La transmision se ejecutara mediante una red subterranea de media
tension en 13,2 kV configurada en anillo y subestaciones de transformacion semi-enterradas
compactas y mimetizadas en las veredas viales, desde las cuales partiran las redes
secundarias de baja tension. El alumbrado publico adoptara de forma exclusiva tecnologia

LED integrada a sistemas automatizados de telegestion y fotocélulas.

e Red de Telecomunicaciones, GLP y Logistica de Residuos: Se prevé el tendido de una
infraestructura pasiva de canalizaciones subterraneas continuas de tritubos para fibra éptica
concebida como soporte neutral. Para cubrir el consumo de 7.500 kg/dia de gas licuado de
petréleo destinado a calefaccién y coccién, se implementara una planta de vaporizacién
central con zepelines fijos ASME horizontales provistos de acoples de desconexion segura
anti-ruptura y valvulas de corte rapido, distribuyéndose el fluido por una red subterranea de
polietileno (PEAD).
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e Los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) en la etapa operativa se segregaran en origen en
cuatro corrientes (organicos, reciclables secos limpios, especiales/RUA y basura no
reciclable). Los vecinos trasladaran los residuos a refugios comunitarios (shelters)
equipados con contenedores de 1100 litros y canastos metalicos cerrados con trabas de
seguridad antifauna, estructurados para resistir rafagas de viento del oeste superiores a 100
km/h. La fraccion organica se procesara de forma centralizada en una compostera
comunitaria en el Area de Servicios, mientras que los reciclables secos seran derivados a
un Centro de Acopio y Transferencia (CAT) para su clasificacion final, compactacién y

enfardado mecanico.

e Los autobuses de larga distancia e ingresos logisticos externos llegaran directamente a una
terminal y centro de transferencia contiguo al Centro Civico, quedando restringida la
circulacion vehicular pesada interna a circuitos exclusivos de micro-movilidad basados en
sendas peatonales, bicisendas, camiones eléctricos ligeros y estaciones publicas de
bicicletas de asistencia eléctrica (E-Bikes). Para mitigar la accion de los vientos dominantes
del oeste, se operara una red de canales y sistemas de riego por goteo automatizado para
pantallas forestales de Populus nigra var. italica dispuestas en filas escalonadas en

tresbolillos.
7.4. CAPITULO IlIl: INFORMACION DE BASE (LiNEA DE BASE AMBIENTAL)

El diagndstico de los factores ambientales biofisicos y socioeconémicos del sitio se obtuvo mediante
campanas e inventarios técnicos directos en terreno ejecutados en mayo de 2026, complementados

con antecedentes de instituciones cientificas oficiales:

e Medio Fisico y Soporte Estructural: El area posee un modelado fisiografico de origen
glacial y fluvial, reconociéndose cinco unidades territoriales basicas: terrazas fluviales estables
formadas por gravas y arenas; planicies glacilacustres constituidas por limos y arenas finas
expuestas a erosion; cordones y lomadas morénicas de alta importancia escénica; bajos
topograficos donde se concentra temporalmente la escorrentia; y planicies aluviales asociadas a la
dinamica hidraulica actual del Rio de las Vueltas y el Rio Barrancas. Los suelos del predio
corresponden a Entisoles (subgrupo Torriortentes tipico), caracterizados por perfiles escasamente
desarrollados, texturas gruesas (arenoso y franco-arenoso), reaccién quimica clasificada en
laboratorio como Neutro (pH en agua de 6,66 a 7,06) y una proporcion de arena de hasta el 97,05%,
lo que determina una nula cohesibn mecanica y una alta susceptibilidad a la erosion.
Hidrolégicamente, el predio se situa al este de la confluencia meandrica del Rio de las Vueltas
(caudal medio de 52,35 m3/s) y el Rio Barrancas, respetando los vértices de la linea de ribera legal
delimitada en abril de 2026. El funcionamiento hidrico interior esta regido por una red de drenaje

poco desarrollada de caracter intermitente que se activa exclusivamente ante fusion nival o lluvias
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intensas. Desde la perspectiva sismica y de acuerdo al INPRES-CIRSOC 103, el sitio pertenece a
la Zona 1 (Peligrosidad sismica reducida). Con respecto al componente paleontolégico, la
superficie directamente afectada posee un potencial bajo a nulo debido a que las formaciones
fosiliferas de la Hoja El Chaltén (Formaciones Rio Mayer, Lago Viedma y Puesto El Alamo) afloran

exclusivamente al norte y al este del area de estudio.

 Medio Biético y Cobertura Vegetal: Asociado fitogeograficamente al Distrito Subandino de
la Provincia Fitogeografica Patagonica, el ambiente de meseta presenta una cobertura vegetal
absoluta promedio del 60,8%, coexistiendo con un 26,8% de suelo desnudo, un 12,2% de mantillo
y un 0,3% de pavimento de erosion. El procesamiento cuantitativo de las 13 transectas de campo
reflejé una riqueza especifica de 26 especies distribuidas en 13 familias botanicas, arrojando un
indice de diversidad de Shannon-Weaver de 2,3, valor condicionado por la fuerte dominancia
estructural del estrato herbaceo (73,1% de la cobertura relativa). Las especies dominantes
corresponden al coirdbn amargo (Pappostipa chrysophylla, 24,1% de cobertura relativa) y Poa sp.
(15,7%). Los arbustos estan liderados por el neneo (Mulinum spinosum, 11,8%). En los bajos de
inundacion centrales se aislan comunidades de humedales dominados de forma absoluta por el
junco (Juncus balticus, con medias del 14,3% y picos de hasta el 68,4% en la transecta T11)

cohabitando con Caltha sagittata.

El muestreo de fauna invernal reflejé una comunidad de baja diversidad (indice de Margalef de 0,6)
explicada por la estacionalidad y la dominancia de la mastofauna de Guanaco (Lama guanicoe) con
un indice Kilométrico de Abundancia (IKA) de 9,5 ind/km en la transecta T1. El analisis constaté una
alta sensibilidad bidtica al registrarse el percheo y vuelo continuo de Céndor andino (Vultur
gryphus) con un IKA de 0,9 ind/km, especie catalogada como "Amenazada" a nivel nacional y
protegida estrictamente bajo el Apéndice | de CITES. Se relevaron indicios indirectos de Choique
(Rhea pennata) y Aguila mora (Geranoaetus melanoleucus), taxones integrados en el Apéndice |I
de CITES dentro de la region clasificada como area internacional AICA SC13. La herpetofauna

arrojo valores nulos debido a la diapausa térmica invernal.

e Medio Socioeconémico y Cultural: El Area de Influencia Indirecta (All) del proyecto
interactia directamente con la localidad de El Chaltén, situada a 16 kildbmetros en direccion
noroeste. Fundada en 1985 con fines geopoliticos de consolidacion soberana, la localidad cuenta
con una poblacién estable de 1.860 habitantes (Censo 2022) y una matriz productiva dependiente

en forma exclusiva del turismo de naturaleza y trekking asociado al Parque Nacional Los Glaciares.

El nucleo urbano enfrenta una imposibilidad fisica absoluta de expansion territorial al estar confinado
por areas protegidas nacionales, lo que ha generado una crisis en la capacidad de carga de sus
servicios sanitarios y una saturacion habitacional extrema. Debido a este diagndstico, el municipio
se encuentra bajo declaracion de estado de crisis habitacional (Ordenanza Municipal N° 206/2022)

y suspensiéon temporal de nuevos permisos de obra y habilitaciones comerciales (Ordenanza N°
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262/2025).

Con relacion al Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN - Ley Provincial N° 3.124), se
certifica la ausencia total de masas forestales nativas (Nothofagus) dentro de las 295,70
hectareas del area de impacto directo (AID) del proyecto, localizandose los bosques de Categoria |

(Rojo) y Categoria Il (Amarillo) exclusivamente en el entorno regional de Bahia Tunel.

La prospeccién arqueoldgica sistematica bajo metodologia distribucional determiné una sensibilidad
patrimonial superficial BAJA, al constatarse la ausencia de artefactos y un potencial de
enterramiento bajo a nulo debido a las caracteristicas mecanicas de los depédsitos glaciarios del

predio.
1 CAPITULO IV: ANALISIS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL E INTEGRACION TERRITORIAL

La aplicacion de los criterios matematicos de la norma NAG 153/06 para proyectos de geometria
concentrada y un factor de correccion C=6 determina formalmente una poligonal de Area de
Influencia Indirecta (All) de 1.527,5 hectareas, equivalente a un buffer circular restrictivo de 2,2

kilbmetros en torno al perimetro del predio.

La proyeccion del radio del All intercepta fisicamente la frontera legal del Parque Nacional Los
Glaciares en su sector occidental, obligando a asignar la categoria de Sensibilidad Ambiental ALTA
(Zona de Exclusién Absoluta / Aptitud Urbana Nula) a dicha porcién protegida contenida dentro del

buffer de amortiguacion.

La matriz unificada de McHarg concluye que las Terrazas Fluviales (SA = 0,355) poseen una
Sensibilidad Baja, erigiéndose como unidades de Alta Aptitud Urbana para concentrar la
infraestructura habitacional pesada. Por el contrario, los Bajos Topograficos (SA = 0,448) y las
Planicies Aluviales (SA = 0,538) se asimilan operativamente como areas de Sensibilidad Alta debido
a sus indices criticos de dinamica hidrolégica superficial (ISA de 0,75 a 1,00), quedando sujetas a

una restriccion urbana de no intervencion absoluta.

Se establece una Sensibilidad Alta en la dimension de infraestructura y servicios publicos debido
al estado de crisis decretado por las Ordenanzas Municipales N° 206/2022 y 262/2025, obligando a
la autonomia total del barrio. En contraposicion, se define una Sensibilidad Media de caracter
receptivo y positivo en la dimension de insercion territorial, donde el proyecto funciona como un
nucleo periférico planificado al amparo de la Ley Provincial N° 3.880 para descomprimir el mercado

de suelo de la localidad.

7.5.  CAPITULO V: IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La evaluacion cuali-cuantitativa de los impactos ambientales aplico el algoritmo de Conesa Vicente,
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cruzando las acciones de ingenieria de las fases de construccion, operacién y cierre con los factores

receptores del medio. El modelo general determind que el proyecto presenta una Sensibilidad

Media de Impacto de 0,435, controlada por los siguientes hallazgos criticos:

A. Fase Constructiva (Duracion de 95,6 meses calendario - 200 operarios de forma simultanea)

Severidad en el Desbroce de Estepa (Importancia | = -67): La remocion fisica de la
primera capa vegetal abarca un volumen neto de 196.449,60 m?® en banco. Esta accion fue
evaluada como el impacto destructivo mas severo de la Fase 1, debido a que elimina de
forma directa la cobertura vegetal absoluta promedio del 60,8% dominada por el coirdn
amargo (Pappostipa chrysophylla). La matriz ratifica una sensibilidad nula sobre bosque

nativo dentro del AID.

Vulnerabilidad de Entisoles ante el Movimiento de Suelos (Importancia | = -46): La
excavacion y nivelacion de las cajas para calles y boulevards consolidan un balance de masa
de 417.699,68 m3. Al despojar el terreno de su matriz bioldgica, los suelos Entisoles quedan
expuestos a la intensa accién de los vientos del oeste (con promedios de 29,5 km/h en
noviembre), amenazando con activar focos severos de erosidn edlica y generacion de polvo
fugitivo (PM10).

Criticidad Logistica por Excavaciéon Excedente (Importancia | = -52): Se identificd un
impacto negativo de caracter severo derivado de la generacién fisica de aproximadamente
190.000 m® sueltos de tierra de excavacion sobrante que no podran ser compensados
internamente, forzando un acarreo pesado continuado hacia el vaciadero municipal de El

Chaltén y generando una carga logistica sobre una localidad confinada.

Perturbacién Mecanica de Fauna Silvestre (Importancia | = -52): El uso intensivo de la
flota pesada (niveles de ruido entre 85 y 105 dBA) genera un impacto severo por
ahuyentamiento de tropas de guanacos y disrupcion de areas de forrajeo de avifauna

protegida colindante con el Parque Nacional.

Impacto Controlado en Trincheras de Servicios (Importancia | = -41): Las excavaciones

continuas en trinchera para las redes se proyectan a una cota de arranque de hasta 1,50 metros

de profundidad (tapada minima obligatoria de 1,20 m para evitar fallas mecanicas por los 219

dias de heladas medias anuales).

Al confinarse exclusivamente sobre las Terrazas Fluviales, este impacto se estabiliza en rango

moderado gracias a que su persistencia es temporal y el suelo es reusado inmediatamente como

material de tapada.

1.

B. Fase Operativa (Funcionamiento Permanente)

Pluma de Recarga Artificial en el Acuifero Somero (Importancia | = -56): La inyeccién

ininterrumpida de un caudal cloacal medio depurado de 2.120 m3/dia concentrado en las 9,6
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hectareas del lecho de infiltracion generara un impacto severo en la hidrodinamica subterranea,
provocando una sobreelevacion local permanente del nivel freatico somero y modificando las

lineas de flujo de la region.

e Antropizaciéon e Hidromorfismo de la Planicie Aluvial (Importancia | = -54): El aporte
continuo de humedad forzara un proceso fisico de gleizacion en el suelo, induciendo el
reemplazo paulatino de la estepa xerdfila por parches densos de flora hidréfila y helofitas de

Juncus balticus.

o Carga Atmosférica por Generacion Térmica Aislada (Importancia | = -60): La quema
constante de 31.200 litros diarios de gasoil por los 8 motores diésel de la central off-grid
consolida un impacto severo sobre el factor aire debido a la inyeccién ininterrumpida de gases

de combustién (CO 2, NOy, SOx) en un entorno cordillerano pristino.

o Impacto Socioecondémico Altamente Positivo (Importancia | = +59): En la dimension
institucional y habitacional regional, el proyecto genera un beneficio de gran magnitud al ofrecer
suelo residencial periurbano planificado con infraestructura auténoma propia, mitigando de
forma directa la crisis y el estado de congelamiento inmobiliario que sufre el ejido de El Chaltén
bajo las Ordenanzas de emergencia N° 206/2022 y 262/2025.

7.6. CAPITULO VI: PLAN DE GESTION AMBIENTAL (PGA) Y RESPUESTA A
CONTINGENCIAS

Para neutralizar los escenarios de impacto potencial severo y dar cumplimiento a las exigencias
normativas dictadas para la Categoria || de complejidad ambiental provincial, el Plan de Gestién
Ambiental (PGA) instituye un cuerpo de programas ejecutivos de cumplimiento obligatorio para todo

el personal y empresas contratistas:

e Programa de Preservacion Edafolégica (Top Soil): Para cualquier remocion de suelos se
debera retirar de forma separada los primeros 30 cm de horizonte organico superficial, prohibiendo
su mezcla con el material inerte inferior. Los acopios temporales de suelo vegetal se confinaran
exclusivamente en zonas llanas de terrazas fluviales, limitando su altura maxima a 2,00 metros para
asegurar su aireacion biotica y prohibiendo de forma absoluta la circulacion de vehiculos sobre ellos.
Al concluir la obra, el suelo vegetal sera el ultimo estrato en colocarse tras un escarificado mecanico

profundo de descompactacion de las trazas de obra.

e Programa de Estabilizacion Mecanica e Ingenieria Vial: Los perfiles de calles y
boulevards contaran con una corona abovedada transversal adecuada para drenar de manera
regular hacia zanjas laterales revestidas de roca o concreto. Para anular los procesos de erosion
edlica inducidos por los vientos del oeste en taludes expuestos, se imponen angulos de inclinaciéon

maximos en relaciones de 3:1 para sectores de corte y 2,5:1 para sectores de relleno, exigiendo la
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colocacion inmediata de mallas de yute o geo celdas estructuradas. El polvo fugitivo en caminos de

acarreo se controlara mediante el rociado sistematico con camiones cisterna de 15.000 litros.

o« Programa de Blindaje Ecolégico y Conservacion de Fauna: Se normara el cercado
temporal y balizamiento estricto de los bajos de inundacién y mallines previo al ingreso de las orugas
pesadas, declarandolas areas intangibles de exclusién absoluta para proteger el junco (Juncus
balticus). Durante el zanjeo continuo para redes de servicios, las trincheras abiertas dispondran de
rampas de escape perimetrales con pendientes suaves inferiores a 45° para evitar el atrapamiento
por caida de fauna de habitos fosoriales (Piche). Las redes en altura contaran con desviadores de
vuelo (balizas anticolisién) para la proteccion del Céndor andino, y el alumbrado publico empleara
lamparas LED calidas provistas de pantallas deflectoras con un 0% de dispersion hacia el hemisferio
superior, mitigando la intrusion luminica sobre el Parque Nacional Los Glaciares y la AICA SC13.
Se prohibe de forma absoluta la tenencia de armas, las actividades de caza, pesca o comercio de

ejemplares en el predio.

e Programa de Monitoreo Hidrogeoldgico (PMA): Establece la instalacion de pozos de
observacion freatica (freatimetros) aguas abajo del lecho de infiltracién de 9,6 ha. Durante los
primeros cuatro afios de la fase operativa, se instrumentara una campafa analitica bianual en
periodo estival (noviembre/diciembre) para verificar mediante protocolos certificados que las
concentraciones de nutrientes no superen la capacidad de carga del sitio, auditando ademas la
riqueza especifica (S) y el indice de diversidad de Shannon-Weaver en estaciones fijas respecto

al valor de referencia base de 2,3.

El plan estructura ademas un manual de procedimientos operativos de campo, articulado bajo una
Cadena de Mando de Contingencia liderada por un Coordinador General de Emergencias (CGE) y
un Jefe de Brigada (JBE) apoyado por operarios técnicos entrenados, definiendo barreras para

mitigar eventos accidentales criticos:

o Derrame de Hidrocarburos (Y9): Uso obligatorio de bateas de contencién moviles en el
trasvase de combustible, parada de bombas (ESD), aplicacion de turba absorbente y

remocion mecanica del suelo afectado como residuo peligroso Y48.

e Incendio de Interfaz de Estepa: Limpieza y desbroce perimetral de seguridad de 20 m
alrededor del obrador, ataque inicial con matafuegos ABC y camién regador, y apertura
inmediata de lineas de cortafuego desnudas de 20 m de ancho mediante las topadoras Cat

D6 ante rafagas extremas del oeste.

o Falla Critica en Reactores de la PTAR: Desvio automatico del flujo cloacal crudo hacia la
celda modular de ecualizacién y almacenamiento de contingencia para impedir la descarga
de liquido crudo, forzando una dosificacién de emergencia de hipoclorito de sodio comercial
al 15%.
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e Fugade GLP en Planta de Vaporizacion: Cierre manual automatizado de las valvulas shut-
off de corte rapido de los tanques ASME horizontales, delimitacion de un perimetro de
exclusion de 200 metros, evacuacion del Centro Civico oeste y dispersion mediante cortinas
de agua nebulizada.
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