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1.- DESCRIPCION DEL PROPOSITO Y LA NECESIDAD DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA

El Laboratorio Antártico para Radiación Cósmica, LARC, está localizado en la costa noroeste de bahía Fildes, en la península del mismo nombre en isla Rey Jorge, grupo de islas Shetland del Sur, sobre una colina y a una altura de 40 metros sobre el nivel del mar. Se ubica al interior de una sala climatizada, la cual fue modificada en base a una instalación preexistente, en la cual operó una estación de lanzamiento de globos sonda meteorológicos (Fig. 1).
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Figura 1. Vista general del LARC en enero de 2004. 

Este laboratorio entró en operaciones el día 19 de enero de 1991. Sus coordenadas geográficas son 62°12’09’’ Sur y 58°57’42’’ Oeste, las cuales fueron determinadas por el Instituto Geográfico Militar de Chile. La estación se encuentra integrada con las bases chilenas "Profesor Julio Escudero", del Instituto Antártico Chileno (INACH), y  "Presidente Eduardo Frei Montalva", de la Fuerza Aérea de Chile (FACH).

El instrumento principal de LARC consta de un super-monitor de neutrones estándar tipo 6-NM-64 para detectar la componente nucleónica de la radiación cósmica (Fig. 2). Tiene un área detectora de 3,2 x 2,2 m, una altura de 0,5 m y un peso de diez toneladas. Además del detector principal, cuenta con detectores de variables meteorológicas y variables del medio ambiente interno. La adquisición de los datos es obtenida de tres secciones o canales (Fig. 3); cada canal consta de dos tubos contadores proporcionales de BF3, cada uno con un diámetro de 25 cm y con 212 cm de largo. 
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Figura 2. Monitor de neutrones 6NM64 en LARC, fotografiado en enero de 2004. 

Una de las formas de poder medir la componente nuclear de la radiación solar y galáctica que llega a la Tierra, es a través de una reacción físico-química. Para originar dicha reacción se requiere de un gas confinado a presión en una cámara hermética o un tubo, la que se somete a un fuerte campo eléctrico. Al ingresar la radiación al equipo, sus neutrones promueven la reacción físico-química con los gases, produciéndose el movimiento de las cargas eléctricas del gas dentro del tubo, movimiento que es registrado en un equipo. La combinación de gas, presión y campo eléctrico es la que garantiza que la altura del pulso eléctrico generado sea proporcional a la energía que contenía el neutrón que produjo la reacción. El pulso eléctrico se traduce en una señal numérica en el equipo lector. Los tubos del Monitor actualmente contienen una mezcla de gases Boro y Flúor (BF3), pero para mejorar las capacidades del equipo, se instalarán tubos conteniendo Helio, que además es de menor costo.
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Figura 3. Sistema de adquisición y control del Monitor de Neutrones del LARC. 

La operacionalidad del sistema instalado en el LARC a lo largo del año se garantiza con la permanencia un ingeniero, miembro del proyecto de investigación, en la Villa Las Estrellas, de la Base “Eduardo Frei”, quién realiza las mediciones y transmite los datos usando las instalaciones de la Base “Prof. Julio Escudero”.

Dado que la estación LARC se encuentra en la zona de Convergencia Antártica, las causas y efectos producidos entre el continente Antártico, Sud-América y otros lugares pueden ser estudiados, además de los fenómenos de transición entre la fase sub-polar y polar. Su ubicación es óptima para los estudios solares. 

El LARC se encuentra relacionado con laboratorios de zonas medias y ecuatoriales en Chile, lo que permite estudiar la penetración de partículas energéticas y la radiación desde el Sol, variables que producen un gran ingreso de energía al sistema Tierra. Estas son variables que afectan e influencian significativamente el clima terrestre, lo cual obliga a analizar los parámetros atmosféricos de cada lugar de medición para conocer su entorno y relaciones con las otras variables espaciales, para un estudio global del sistema Tierra. 

Durante sus trece años de funcionamiento ininterrumpido, LARC ha detectado y medido dos máximos solares consecutivos y ha podido registrar catorce eventos de inyección de protones solares relativísticos o GLE, los cuales se registran como  un aumento de  intensidad desde unos pocos porcientos a más de 1000 porciento, todo en una base temporal pequeña, dependiendo del sitio de medición y de la relación flujo-energía involucrado en el episodio, el que está superpuesto al nivel de fondo galáctico de la radiación cósmica. El conocimiento de la ocurrencia de estos fenómenos es muy importante para cuantificar los efectos inducidos en la Tierra por la actividad Solar.

Al entrar a un nuevo ciclo de actividad solar, y luego de los trece años de funcionamiento, es necesaria una actualización y mejora en la base instrumental y de detección de LARC, a fin de lograr una mejor relación señal a ruido y poder transformar a la estación en una de aquellas de referencia de la Red Mundial de Detectores de Radiación Cósmica.

( El proyecto contempla los siguientes objetivos:

Generales:    
( Aumentar el número de detectores de radiación nucleónica secundaria en LARC, desde una configuración 6NM64, actual, a una configuración 9NM64, para aumentar el nivel de recuento total de intensidad y disminuir el nivel de ruido estadístico en los resultados corregidos, en una base de muestreo de 1 a 5 minutos.

( Introducir nuevos detectores de radiación nucleónica, en base a tecnología de contadores He3, con menor costo y mayor eficiencia.

Específicos:

( Ampliar y dejar en funcionamiento el Monitor de Neutrones MN-64, con 3 contadores de He3, en el Territorio Antártico Chileno. 

2.-DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO


Los módulos de la sala del monitor y laboratorio se construyeron utilizando la instalación preexistente de la facilidad para lanzamientos de globos sonda meteorológicos, las cuales datan de 1986. Al momento de emplear la instalación para el monitor de neutrones (1991), ésta se encontraba en desuso. En 1995 el laboratorio fue ampliado (Figuras 4 y 5) sobre la  base de paneles prefabricados de poliestireno protegido por acero, empleando las rampas de acceso existentes como cimientos de la nueva habitación. 
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Figura 4.- Sector oeste de la sala ampliada en 1995, fotografiada en enero de 2004.
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Figura 5.- Sector este de la sala ampliada en 1995, fotografiada en enero de 2004.


Considerando la necesidad de mejorar la eficiencia del instrumental, se requiere un aumento de las capacidades detectoras del Monitor de Neutrones, para lo cual se instalarán tres contadores proporcionales He3 de nueva generación, en una nueva sala de similares dimensiones a la construida en el año 1995, la que se ubicará en la rampa de acceso Oeste, cuyo cimiento ya existe y está disponible (Fig. 6). Esta sala contendrá los nuevos detectores complementarios y será de uso exclusivo de instrumentación. 
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Figura 6.- Cimiento disponible en el sector Oeste del LARC. Foto de enero de 2004.

Las actividades del proyecto de ampliación contemplan una primera etapa de planificación y diseño de las estructuras prefabricadas que serán instaladas durante el transcurso de la próxima Expedición Científica Antártica  2004-2005, planificación que se realiza en Santiago. Posteriormente, las estructuras y accesorios serán trasladados a la Antártica y a las cercanías de LARC, quedando éstas en condición de ser ensambladas. 

Previo al armado de la nueva ampliación en el cimiento disponible, se realizará el proceso de instalación y nivelado de una estructura metálica para soporte de los paneles prefabricados, estructura que se colocará sobre el cimiento. Una vez armada la estructura de soporte de la ampliación, se procederá a ubicar los puntos de apoyo de la estructura de soporte del nuevo monitor 3NM64. Luego se procederá al armado de la nueva ampliación en base a paneles prefabricados. En forma simultánea, se armará la estructura de soporte del monitor y se abrirá un acceso para el libre tránsito desde la sala de monitor principal a la nueva ampliación. Luego se instalarán el sistema eléctrico interior en la nueva sala y el monitor 3NM64 en su soporte.


Una etapa posterior corresponde a la instalación e interconexión de los sistemas electrónicos de adquisición y registro de datos, de manera que funcionen sincrónicamente con los sistemas ya instalados, para dejar el nuevo  monitor 3NM64 operando apropiadamente. Se proyecta realizar esta etapa durante enero del año 2006. La actividad se realizará exclusivamente en el interior de la nueva sala.

( Area de Trabajo:

LARC, península Fildes, isla Rey Jorge, islas Shetland del Sur (62°12’09’’Sur y 58°57’42’’)

( Período:
Enero del  2005

( Número de personas que trabajarán en terreno:
Cuatro investigadores realizarán el trabajo, en conjunto con la brigada de reparaciones de INACH
3.- CATEGORIA DE MANEJO DEL AREA

En la península Fildes se localiza una Zona Antártica Especialmente Protegida (ZAEP): La ZAEP Nº 125 ‘Península Fildes’, con dos áreas denominadas A y B, fue designada con el fin de proteger importantes restos fósiles y secuencias representativas de las capas terciarias encontradas en las zonas demarcadas.

Las actividades planificadas para el proyecto, no contemplan en ningún momento el ingreso a este sitio por desarrollarse únicamente en el área que circunda el Laboratorio Antártico para Radiación Cósmica, LARC.

4.- DESARROLLO DE OTROS PROYECTOS EN EL AREA

· Integración Sistémica en la Evolución Química de los cambios ambientales ocurridos en la Península  Antártica.

· Levantamientos Cartográficos y Sistemas de Información Geográficos de las islas Shetland del Sur.

· Red de Magnetómetros del Proyecto SAMBA, South American Magnetic Bfield Array. Con apoyo del Laboratorio Antártico de Radiación Cósmica – Universidad de Chile.

5.- DESCRIPCION DEL ESTADO DE REFERENCIA INICIAL DEL MEDIO   AMBIENTE Y PREDICCION DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE EN AUSENCIA DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA.


El medio ambiente inicial corresponde al entorno geográfico del pabellón para globos sonda meteorológicos, ubicado en la cima de la colina cercana a base "Escudero", en una pequeña meseta. A la construcción se accede por medio de una huella para vehículos motorizados y senderos para tránsito a pie. En el entorno se encuentran campos de líquenes y musgos, los cuales no alcanzan a la construcción, rodeada por una planicie de roca y material fraccionado. El régimen de vientos provoca una escasa acumulación de nieve en la estructura y en la planicie de la construcción. La pocas colonias de aves que nidifican en el área lo hacen en sitios apartados de la cima de esta colina y de los actuales accesos para vehículos y peatones.

En ausencia de la actividad, debido a la naturaleza de las operaciones involucradas, el medio ambiente seguiría sensiblemente igual a su estado inicial.

Respecto a la actividad propuesta, el radier (cimiento) fue levantado en 1983 y no ha sido colonizado por organismos, como se puede apreciar en la Figura 6. Las actividades estarán delimitadas a la zona ya construida.

6.- DESCRIPCION DE LOS METODOS Y DATOS UTILIZADOS PARA PREDECIR LOS IMPACTOS

Los métodos utilizados consisten en la inspección continua del medio ambiente que rodea a las instalaciones del Laboratorio, realizada por los ingenieros residentes desde el inicio de las actividades en 1991. Durante cada año y en los meses de enero-febrero, el grupo de investigación realiza las actividades de mantención y actualización dentro de los procedimientos establecidos para la conservación del medio ambiente antártico. Los reportes de situación y bitácora, así como la comunicación permanente con el ingeniero residente constituyen la base de datos a utilizar en la predicción.

7.- EFECTOS ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

	Efectos generados por el proyecto

	
	
	(
	Aire/Descarga

Emisiones
	Polvo
	Desechos líquidos
	Desechos sólidos
	Derrames combustible
	Ruido
	Perturbación de organismos  vivos


	Introducción 

de especies
	Relocalización

de  muestras
	Movimiento de sedimentos
	Acciones mecánicas sobre el sustrato
	Calor
	Modificación del paisaje

	(
	Actividades
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Recolección  de flora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Experimentación con flora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Captura y sacrificio de fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Manipulación de fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Experimentación con fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Recolección  de rocas/sedimento/hielo/nieve
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de compuestos químicos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de explosivos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de generadores
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de avión/ helicóptero para toma de muestras o registro de datos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de Buque/bote para toma de muestras o registro de datos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x
	Uso de vehículo para toma de muestras o registro de datos
	
	x
	x
	
	
	
	x
	
	
	
	
	x
	
	

	x
	Desplazamiento peatonal  para toma de muestras o registro de datos
	
	
	x
	
	
	
	x
	
	
	
	
	x
	
	

	
	Campamentos e instalaciones transitorias
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	x

	
	Almacenamiento de combustible
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Construcción de infraestructura
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	x


8.- IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS ASOCIADOS AL PROYECTO

La actividad consiste básicamente en construir una sala de ampliación anexa a la sala principal de LARC, empleando idénticos materiales y similar diseño a la sala construida en 1995 y en actual funcionamiento.

El proceso de transportar los materiales obligará a los investigadores a  efectuar el viaje desde base Escudero, hasta las instalaciones del Laboratorio en la colina. Durante los meses cálidos, este trayecto se realiza en vehículo motorizado, empleando la huella vehicular existente, o en la mayoría de los casos por medio de una caminata, empleando los senderos establecidos desde el principio de la actividad para escalar la colina. Todas las rutas están prefijadas de acuerdo al grado de seguridad ante las condiciones variables del tiempo en isla Rey Jorge.

La tecnología empleada en la fabricación y construcción de los paneles que formarán la sala de ampliación, genera un bajo nivel de residuos y recorte de material, el cual es manejado y retirado de inmediato. El principal impacto en una actividad de esta naturaleza lo podría generar la construcción del radier, pero éste ya se encuentra construido desde 1983.  

De acuerdo al proyecto de ampliación de la sala de monitores, se espera una ligera modificación al paisaje más cercano a las instalaciones, con la inclusión de una sala de cuarenta y cinco metros cúbicos, en la forma de una planta rectangular de seis por tres metros y una altura media de dos y medio metros, ubicada en la rampa de acceso Oeste, existente desde 1983. Esta estructura estará parcialmente oculta por el segundo pliegue y por la cima de la colina sobre la cual está instalado el Laboratorio, como se observa en la Figura 1. No se proyecta para esta ampliación un nivel significativo de calefacción interior y, por lo tanto, no se espera un cambio en los niveles de deshielo primaveral en el entorno inmediato al Laboratorio.

9.- IMPACTOS ACUMULATIVOS ASOCIADOS AL PROYECTO 

Debido a las condiciones iniciales de los accesos e instalaciones del laboratorio, los cuales datan de finales de los años ochenta, se estima que los impactos acumulativos no se producirán, por cuanto los accesos y rutas utilizadas no han variado desde el principio de la actividad: 1991. El efecto de la calefacción de las instalaciones está limitado a un área de pocos metros en torno a la edificación, y no se ha notado un aumento documentado de esta área durante los últimos trece años.

10.-  IMPACTOS NEGATIVOS ASOCIADOS AL PROYECTO

El único impacto negativo lo considera el traslado desde el lugar de desembarque hasta el LARC y el montaje de los paneles y accesorios en el radier ya existente.

11.- PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVOS 

Para la actividad requerida no hay procedimientos alternativos, ya que se necesita mejorar la medición de las variables estudiadas y, por el tamaño de los detectores, se requiere la ampliación. 

12.- MEDIDAS DE MITIGACION QUE MINIMICEN LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Las principales medidas para lograr minimizar los impactos planteados corresponden a una buena planificación en Santiago del tamaño de los paneles y de la estructura metálica en la que éstos descansarán, para evitar cortarlos en terreno y eliminar  desechos al medio. Se llegará al sitio de trabajo utilizando exclusivamente las rutas predefinidas, ya sea para uso de vehículos o de caminantes, evitando alterar la posible fauna y flora que se encuentre en las cercanías del lugar.

13.- PROCEDIMIENTOS PARA LA  ELIMINACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL PROYECTO
	
	
	Tipo de Eliminación

	(
	Tipo de Desecho
	Incineración
	Vertido al mar
	Almacenamiento en Sacos o tambores
	Retirados  del área (buque o vía aérea)

	
	Desechos líquidos de laboratorio
	
	
	
	

	
	Desechos químicos
	
	
	
	

	
	Desechos de laboratorio (humano y/o animal)
	
	
	
	

	
	Material de laboratorio contaminado
	
	
	
	

	
	Aguas residuales
	
	
	
	

	
	Desechos líquidos domésticos
	
	
	
	

	x
	Desechos sólidos orgánicos
	x
	
	
	

	x
	Desechos sólidos inorgánicos
	
	
	x
	x

	
	Combustibles
	
	
	
	

	
	Lubricantes
	
	
	
	

	x
	Desechos plásticos
	
	
	x
	x

	
	Desechos radiactivos
	
	
	
	

	
	Otros (indicar)
	
	
	
	


Los residuos generados por las actividades de construcción y armado de la ampliación propuesta, serán manejados localmente dentro de las instalaciones existentes de LARC, procediendo a su selección por clase y empaque en sacos o tambores apropiados para el transporte. Posteriormente serán entregados en la base Escudero para su proceso final de reducción y/o extracción de la zona. En conclusión, todos los residuos orgánicos e inorgánicos, junto a los residuos de tipo logístico generados por la actividad, serán almacenados y retirados del área a bordo de buques de la Armada de Chile junto al resto de los residuos generados por las actividades del INACH y la FACH.

14.- FUENTES DE INFORMACION

a) COMNAP, 1999. Guía para la Evaluación de Impacto Ambiental en la Antártica.  Publicado por el Consejo de Administradores de los Programas Antárticos Nacionales en nombre de la Reunión Consultiva del Tratado Antártico. 

b) Formulario de Proyecto del Concurso Nacional de proyectos INACH. Proyecto INACH Nº 136/1989: Monitor de Neutrones MN-64 para el Territorio Antártico Chileno. Dr. Enrique Cordaro Cárdenas. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas.

c) Formulario de Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental, 1999. Elaborado por el Departamento Científico del Instituto Antártico Chileno.

d) Protocolo de Madrid. Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente. Boletín del SCAR Nº 11 Julio de 1993.   

15.- CONCLUSIONES

Tomando en consideración los siguientes aspectos:

1. Que el área de desarrollo de la propuesta presenta una elevada intervención antrópica, la cual no se verá incrementada con las actividades descritas.

2. La actividad propuesta está restringida a una sola temporada y sólo afectará el área circundante al LARC.

3. La ampliación se realizará utilizando un radier existente desde 1983, el que no ha sido colonizado por organismo macroscópico alguno.

4. La generación de calor, producido por el sistema de calefacción en las instalaciones del laboratorio, no alcanza temperaturas tales que modifiquen de manera drástica en entorno paisajístico ni tampoco la cobertura vegetal, ya que esta zona está libre de paños de musgos o líquenes en el entorno inmediato

5. La modificación del paisaje se realiza en un nivel mínimo, debido a que la construcción diseñada posee la misma geometría y color de las construcciones ya existentes.

Se concluye que este proyecto presenta un impacto menor que mínimo o transitorio, por lo que puede ser desarrollado sin dilación según lo señalado en el Anexo I (Art. 2) del Protocolo de Madrid. 

	Dr. Enrique Cordaro Cárdenas

Universidad de Chile
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