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CAPITULO I

INTRODUCCION 

1.1.- INTRODUCCIÓN

Este documento es una Evaluación Inicial de Impacto Ambiental (IEE) de la Remodelación de la Base Antártica del Ejército de Chile General Bernardo O´Higgins. La Evaluación se ha preparado en base al Anexo Nº 1 del Protocolo de Protección del Medio Ambiente Antártico, válido a partir del 15 de Enero de 1998 y considerando los avances experimentados en su aplicación, los cuales se resumen de los informes preparados por el Comité para la Protección del Medio Ambiente (CEP) de Mayo de 1998 y 1999 respectivamente (1,2). Bajo el marco jurídico del Tratado Antártico, el Protocolo de Protección del Medio Ambiente Antártico obliga a las partes firmantes a preservar el medio antártico de los efectos negativos de las actividades humanas.

Debido a los problemas que presenta la actual Base Antártica del Ejército, por su antigüedad, derivados de su crecimiento inorgánico y por las constantes transformaciones realizadas en sus dependencias, se propone la Remodelación de las instalaciones de la Base”, que bajo un concepto modernizador cumpla con los requerimientos solicitados para esta instalación y permita a sus dotaciones la obtención de los objetivos y misiones asignados a este organismo.

Tomando en consideración al Artículo 8 del Protocolo y dado que se trata de una remodelación de la actual Base, con impactos temporales en áreas perfectamente definidas, además de la implementación  de medidas mitigadoras de los impactos generados, se optó por confeccionar una Evaluación Inicial de Impacto Ambiental.

El área de desarrollo del proyecto está en las actuales instalaciones de la Base, la cual se ubica en el Islote Isabel Riquelme, situado en los 63º 19´Sur y 51º 54´longitud W.. El Plano PT-O1 que se adjunta muestra un Levantamiento topográfico de la Base O´Higgins.

1.2 BENEFICIOS DEL PROYECTO
La materialización del proyecto sentará las bases para la obtención de beneficios tanto para el Ejército de Chile como para el propio País, los cuales se relacionan con los siguientes aspectos:

1.2.1 Apoyo a la Investigación Científica.

El apoyo a la investigación de carácter científico ha constituido el argumento más empleado y conocido en el ámbito mundial para justificar la presencia de naciones extranjeras en el Continente Antártico, la cual es apoyada por los acuerdos establecidos en el Tratado y Protocolo respectivo.

Chile no puede quedar marginado de esta actividad y en consecuencia valida los esfuerzos que el Ejército lleve a cabo al tomar en cuenta la futura instalación de laboratorios y dependencias adecuadas en su Base Antártica, para prestar apoyo a la Investigación Científica.

1.2.2 Exploración de Recursos

El conocimiento de las potenciales reservas de recursos y riquezas que esconde el continente helado, permitirá evaluar y proyectar su aprovechamiento en beneficio de las futuras generaciones. Tal objetivo es posible de alcanzar a través de la exploración, apoyada logísticamente por una adecuada infraestructura provista de adelantos y medios de última generación.

1.2.3. Beneficio del Personal

La modernización de la infraestructura de la Base Antártica del Ejército, redundará en una mejora de las condiciones de vida y trabajo del personal asignado, los cuales deben permanecer durante un largo periodo de tiempo bajo condiciones extremadamente duras.

CAPITULO II

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA

2.1 Alcances del proyecto
El Proyecto considera la construcción de nuevas instalaciones, en reemplazo de las actuales dependencias que ocupa la Base Antártica del Ejército “General Bernardo O’Higgins” . Además, se procederá al desmontaje de parte de la infraestructura actual (ver Figura 1 y plano de anteproyecto de edificio principal que se adjunta). 

Se esperan alcanzar los siguientes objetivos:

a.
Satisfacer las necesidades durante los próximos 25 
años.

b.
Solucionar los requerimientos de vida, para las dotaciones que cumplen servicio en la base.

c.
Contar con tecnología de punta para instrumentos y 
equipos.

d.
Cumplir con el Tratado Antártico y con la Normativa 
internacional vigente.

e.
Satisfacer un programa funcional de organización de 
dependencias para un personal sometido a rigurosas 
condiciones de trabajo y vida.

f.
Conservar en lo posible, dentro de los
requerimientos, parte de la infraestructura 
actualmente 
construida.

g.
Incorporar mejoras en la calidad de vida, que 
consideren la implementación de: Sala de Estar-Museo, 
Patio de Reuniones cubierto, Dormitorios, Oficinas, 
Sala para conservadoras de alimentos, Baños,  Talleres 
y Laboratorios, Calefacción permanente, Energía limpia 
y Manejo de Residuos.

2.2 Requerimientos operacionales

A continuación se presentarán en detalle los requerimientos operacionales de la base que determinan el desarrollo del proyecto de remodelación, cuya carta Gantt se adjunta en anexo 1 

2.2.1
Dotación

El Cálculo de la población máxima que albergará la base Antártica “Bernardo O’Higgins” se ha estimado en 50 personas, tomando en cuenta que el valor tope de la curva de población se alcanzará durante el mes de Diciembre de cada año, época en que coincidirán en la base, los siguientes grupos humanos:

a)
Dotación Saliente

b)
Dotación Entrante.

c)
Brigada de Reparaciones.

d)
Comisión Interventora.

e)
Científicos y Visitas

Cada uno de los grupos anteriormente nombrados, estará integrado por el número de personas que se indican y sus respectivos grados de jerarquía:

a)
Dotación Saliente

Integrantes: 15 personas.

Composición Jerárquica:

* 1 Oficial Jefe Comandante de Base.

* 1 Oficial Jefe 2do Comandante de Base.

* 1 Oficial Subalterno explorador y meteorólogo.

* 6 Suboficiales.

* 6 Clases

b)
Dotación Entrante.

Integrantes: 15 personas.

Composición Jerárquica: similar a Dotación Saliente.

c)
Brigada de Reparaciones.

Integrantes: 8 personas.

Composición Jerárquica:

* 1 Oficial Jefe o Subalterno, Jefe de Brigada.

* Suboficiales o Clases, integrantes de la Brigada.

d)
Comisión Interventora.

Integrantes: 6 personas.

Composición Jerárquica:

*
3 Oficiales Jefes o Subalternos, Jefe de Comisión e 
inspectores.

*
3 Suboficiales o Clases, integrantes de la Comisión.

e)
Científicos y Visitas:

Integrantes: 4 personas 

Composición Jerárquica:

Personal civil, con grado de oficial.

2.2.2. Dependencias

De acuerdo a la población que albergará la Base O’Higgins y sus requerimientos de equipamiento, se deben construir Dependencias, Talleres y Boxes, que permitan cumplir la misión encargada, en armonía con el Medio Ambiente, reduciendo los impactos generados por la actividad humana.

De acuerdo a lo solicitado por el Departamento Antártico del Ejército se debe disponer de los  siguientes elementos:

2.2.2.1 Dormitorios

a) Dotaciones (Entrante y Saliente)

· 1 para Comandante de Base, dotado de sala de estar y baño individual.

· 1 para 2º Comandante de Base, provisto de baño individual.

· 1 para Oficial Meteorólogo, con baño individual.

· 13 Dormitorios dobles, para Suboficiales o clases miembros de la Dotación, equipados con closet, camarote, escritorio y consola mural para instalación de televisor y equipo de vídeo.

b)
Comisión Interventora:

· 1 para Jefe de la Comisión Interventora, normal.

· 1 Doble, para Oficiales e Inspectores.

· 1 Triple para Suboficiales o Clases auxiliares.

c)
Brigada de Reparaciones:

· 1 Individual para Jefe de Brigada.

· 4 dobles para Suboficiales.

d)
Científicos:

· 2 Dormitorios dobles.

e)
Visitas:

· 2 Dormitorios dobles.

2.2.2.2. Baños

a)
Individuales:

· 1 Pieza de Comandante de Base.

· 1 Pieza de 2º Comandante de Base.

· 1 Pieza de Oficial Meteorólogo.

· 2 Piezas de Científicos.

· 2 Pieza de Visitas.

El Baño ubicado en habitaciones individuales, considera 
el equipamiento de 1 W.C., 1 ducha y 1 lavatorio.

b)
Colectivos:

· 1 Nocturno para Suboficiales, ubicado en las cercanías del sector dormitorios.

· 1 Diurno para Oficiales, cerca del sector casino.

· 1 Diurno para Suboficiales, cerca del sector casino.

· 1 Para visitas.

· 1 Para Comisión Interventora y Brigada de Reparaciones.

Se estima que los baños colectivos Nocturnos deben estar equipados con a lo menos 6 duchas, 6 W.C., 6 Lavatorios y demás elementos, mientras que los baños diurnos deben contar idéntico número de artefactos, a excepción de duchas.

2.2.2.3  Cocina

Se subdivide en cocina y sector de panadería, debiendo contar con el siguiente equipamiento:

a)
Cocina:

· 1 Cocina semi-industrial eléctrica de 6 platos y 
churrasquera.

· 1 Máquina lavavajillas.

· 1 Refrigerador de 2 puertas grandes.

· 1 Horno Microondas.

· 2 Mesones de acero inoxidable.

· 1 Mesón autoservicio.

· 1 Cocina a gas licuado de 4 platos (emergencias).

· 1 Campana.

· 1 Equipo extractor de aire.

b)
Panadería:

· 1 Horno industrial eléctrico.

· 1 Máquina amasadora.

· 1 Máquina sobadora.

· 1 Mesón de acero inoxidable.

· 2 Cajones para almacenaje de harina y pan elaborado.

· 1 Extractor de aire.

2.2.2.4  Casinos:

a)
Oficiales:


Esta dependencia deberá atender alrededor de 20 personas durante el período “peak” de relevos, mientras que en la temporada anual su número alcanzará 5 personas, incluyendo los 2 científicos.

Para  su alhajamiento de deben considerar los siguientes elementos:

· 1 televisor a color de 29”.

· 1 Equipo vídeo grabador.

· 1 Equipo Minicomponente.

· 2 Juegos de Livings.

· 2 Comedores para 10 personas.

· 1 Refrigerador de 60 litros.

· 1 Tostador de pan eléctrico.

· 1 Horno Microondas.

· 1 Cafetera eléctrica.

· 1 Bar.

b)
Suboficiales:


Esta dependencia durante la temporada de relevos, deberá atender alrededor de 30 personas, mientras que durante el año su número alcanzará a 13  personas.

Se consideran los siguientes elementos:

· 1 Televisor a color de 29 “.

· 1 Equipo vídeo grabador.

· 1 Equipo Minicomponente.

· 3 juegos de livings.

· 4 Comedores para 10 personas.

· 1 Refrigerador de 60 litros.

· 1 Tostador de pan eléctrico.

· 1 Horno Microondas.

· 1 Cafetera Eléctrica.

· 1 Bar.

2.2.2.5 Biblioteca, Sala de Computación y Vídeo:

a)
Biblioteca: acondicionada con:
· Estanterías para libros.

· Mesas para lectura.

· Lámparas para lectura.

b)
Sala de Computación: Acondicionada con:

· Red de 8 elementos conectados a INTERNET.

· Equipamiento para Vídeo conferencia.

c)
Sala de Vídeo:


Dependencia destinada a guardar Vídeo-cintas y equipos 

de grabación audiovisuales, o de otra naturaleza, estimándose una superficie usada de 20 m2.

2.2.2.6  Oficinas:

a)
Comandante de base: equipada con:

· 1 Escritorio.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· 1 Caja fuerte.

· 1 Mueble librero.

· 1 Sala de Recepción.

· 1 Lámpara.

b)
Jefe de Plana Mayor: equipada con:

· 1 Escritorio.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· 1 Mueble KARDEX.

· 1 Mueble librero.

· 1 Lámpara.

Esta oficina debe encontrarse próxima a la Oficina del Comandante de Base.

c)
2º Comandante de Base y Correo: una dependencia 
equipada con:

· 1 Escritorio.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· 1 Caja fuerte.

· 1 Mueble librero.

· 1 Lámpara.

· 1 Estante para guardar elementos de Correos.

d)
Oficial Meteorólogo y Explorador: equipada con:

· 1 Escritorio.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· 1 Caja fuerte.

· 1 Mueble librero.

· 1 Lámpara.

· 1 Mueble KARDEX.

e)
Sala de Meteorología: equipada con

· 2 Escritorios.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· 1 Mueble Kardex.

· 1 Armario tipo closet.

· 1 Mueble (rack), para instalar equipos de radio.

· 1 Mueble (Rack), para instalar equipos e instrumentos de medición meteorológica. 


· 2 Lámparas.

f)
Laboratorios para Científicos: equipados con:

· 2 Escritorios.

· 1 Computador.

· 1 Mueble para computador.

· Mesones de trabajo.

· Estanterías.

· 1 Refrigerador de 60 litros.

· Conexión de agua potable e instalación de lavamanos.

2.2.2.7  Almacenes: 
(1 unidad = 1 m3 )

· 1 Para víveres no perecibles: 40 unidades.

· 1 Para Vestuario y Equipo: 40 unidades.

· 1 Para Telecomunicaciones (Almacén-Taller): 20 unidades.

· 1 Para Ingenieros(Almacén-Taller): 40 unidades.

· 1 Para Material Institucional (Almacén-Taller): 40 unidades.

· 1 Para Inventarios: 40 unidades.

· 1 Para Higiene Ambiental: 20 unidades.

· 1 Para Gasfitería y Construcción: 40 unidades.

· 1 Para Combustibles y Lubricantes: 40 unidades.

· 1 Para Cantina: 20 unidades.

2.2.2.8  Cámaras Frigoríficas.

Actualmente la base Antártica dispone de una Cámara de 28 m3 y 6 Máquinas Conservadoras, siendo necesario aumentar la capacidad de frío, instalando una 2ª cámara de 28 m3, por lo cual se necesita que las dependencias de frío y conservadoras, posean una superficie mínima de 70 m2 .

2.2.2.9  Enfermería y Sala Dental.

El uso de tales dependencias está destinado a prestaciones de primeros auxilios, curaciones, cirugía menor y Tratamientos dentales de urgencia. La actual enfermería debe ser reforzada en equipamientos, tales como:

a)
1 Computador, para proyecto de telemedicina.

b)
1 Mueble para Computador.

c)
1 Sillón Dental.

d) 1 Revelador automático para placas de Rayos X.

2.2.2.10  Sala de Radio y Teléfono:

2.2.2.11 Gimnasio: 

Se equipará con los siguientes elementos:

· 1 Máquina Universal de musculación.

· 3 Máquinas trotadoras.

· 3 Bicicletas estacionarias.

· 1 Juego de pesas.

· 1 Televisor a color de 29” (para Aeróbica).

· 1 Equipo de vídeo (para Aeróbica).

La altura del cielo de esta dependencia debe adecuarse para la realización de ejercicios físicos.

2.2.2.12  Sauna:
Su inclusión se basa en el uso bajo situaciones de emergencia, provocadas por enfriamiento frente a exposiciones prolongadas a la intemperie, situación bastante común en la Base O’Higgins. Además servirá objetivos terapéuticos de eliminación de toxinas debido al carácter sedentario de la vida en la base, así como para liberar tensiones.

2.2.2.13  Sala de Almacenamiento de Agua:
Considerando un consumo de 200 litros por hombre al día y considerando la población máxima de 50 personas durante el periodo de relevo, se debe proveer una demanda promedio de 10.000 litros por día.

2.2.2.14 Sala de Motores:
Esta dependencia alojará 3 motores generadores de electricidad, con una capacidad de producción de 291 kVA, requiriendo una superficie de 60 m2, siendo las dimensiones de cada grupo generador las siguientes:

a)
Ancho 1,150 m

b)
Alto 1,995 m

c)
Largo 2,60 m

Los generadores actualmente existentes, deben ser reemplazados, lo que coincidiría con la instalación de la nueva Base. Además, es conveniente contar con tres generadores operativos, lo que permite mantener uno de ellos en reserva.

2.2.2.15  Talleres:

1 Unidad : 1 m3
· 1 Para Electricidad y Gasfitería: 20 unidades

· 1 Para Carpintería: 20 unidades.

2.2.2.16  Sala de Lavandería:

Se necesitarán habilitar 20 m2, para instalar los siguientes artefactos:

a)
3 Máquinas Lavadoras de ropa semi-industrial.

b)
3 máquina Secadoras de ropa semi-industrial.

c)
1 Plancha a vapor semi-industrial.

d)
1 Batea doble de acero inoxidable.

2.2.2.17  Sala de Entretenciones:
Esta dependencia se destinará a la instalación de elementos de entretención para el personal de la Base, consistente en:

a)
2 Mesas de Pool.

b)
2 Mesas de Ping-Pong.

c)
1 Taca-taca.

d)
3 Juegos Electrónicos.

e)
3 Mesas para juegos de cartas.

f)
Juegos diversos.

2.2.2.18  Boxes:

a)
Grúa autopropulsada:

La Máquina tendrá un ancho de 5 m, un largo de 12 m y una altura de 4,5 m, requiriendo una superficie mínima de 60 m2.

b)
Máquina Retroexcavadora:

Debido a su similitud con la Grúa anteriormente nombrada, se requiere un Box de similares dimensiones (60 m2) para su posicionamiento y además protegerla contra las condiciones climáticas.

Por otro lado, se sugiere un mejor aprovechamiento de los espacios, mediante construcción de los boxes en un sólo Bloque, además de contar con un sistema de calefacción protector de los sistemas mecánicos, 
eléctricos e hidráulicos de la maquinaria pesada considerada.

c)
Material Náutico:

La Base Antártica debe contar con dos Botes Inflables con motor fuera de borda, con el propósito de desarrollar las actividades de Capitanía de Puerto, apuntadas a la recepción de Buques nacionales y extranjeros, encargados del traslado de pasajeros, carga menor y turistas. 

Para proteger dichos materiales, se requiere habilitar 
un box de una superficie de 40 m2, permitiendo su 
almacenamiento junto con los motores de borda y 
accesorios de origen extranjero.

2.2.3  Equipamiento.
Con la finalidad de cumplir con las obligaciones contraídas con la firma del Protocolo de Madrid, derivado del Tratado Antártico, en relación a las normas para proteger al Medio Ambiente, flora y fauna existente en la Región, se debe contar con los siguientes equipos:

2.2.3.1  Planta Desalinizadora por Osmosis Inversa (3)

La osmosis es un proceso natural, en que por ejemplo una solución de agua de mar y agua pura se separan mediante el uso de una membrana semipermeable, pasando el agua pura a través de la membrana hacia el lado de la solución de agua de mar. La fuerza motriz es la presión osmótica. Este proceso pude ser revertido para provocar que el agua pura  se desplaze desde la solución salina hacia la solución de agua pura. Esto último se logra a través de la aplicación de una presión a la solución salina en exceso sobre la presión  osmótica, originando la llamada osmosis inversa. El proceso de osmosis inversa no necesita de energía en forma de calor para producir agua potable, como sería necesario si aplica un proceso térmico, tal como la destilación del agua de mar. 

Las membranas para Osmosis inversa pueden ser usadas para temperaturas de alimentación de agua entre 1 y 32 ºC, pero operan en forma más eficiente a temperatura de 25 ºC. A medida que la temperatura del agua de alimentación disminuye, aumenta la viscosidad del agua provocando la necesidad de contar con un número más elevado de membranas para el mismo caudal de entrada. Una forma de aumentar la eficiencia del sistema puede ser emplear un precalentamiento mediante un sistema de recuperación de calor de desecho. 

Por otro lado, las unidades de Osmosis Inversa necesitan de energía eléctrica para accionar la bomba de alta presión. Se estima que el combustible necesario  para operar un sistema de Osmosis Inversa es de aproximadamente 9,1 litros de combustible por 3.785 litros de agua producida (4).

Entre las ventajas del proceso de Osmosis Inversa se pueden destacar:

1)
Operación a temperatura ambiente del agua de mar, reduciendo la posibilidad de corrosión.

2)
Costos de capital para equipos más reducidos.

3)
Tamaños de equipos más pequeños.

4)
Tiempos de entrega dentro de los 4 a 5 meses 
después 
de recepción de orden de fabricación.

5)
Tiempos de puesta en marcha generalmente menores 
que una hora.

6)
No se requiere una caldera de vapor o un sistema de 
recuperación de calor.

Por otro lado, presenta las siguientes desventajas:

1)
La bomba de alta presión genera vibraciones que 
pueden provocar la necesidad de introducir fundaciones especiales. 

2)
El agua salada a alta presión exige materiales especiales para el sistema de tubería de alta presión.

3)
La calidad del agua de alimentación debe ser muy 
buena para evitar el ensuciamiento y deficiente operación de las membranas y filtros multimedia. El sistema de pretratamiento debe eliminar material coloidal, microorganismos, fierro y cloro del agua de mar para prevenir el ensuciamiento y deterioro de las membranas. Además, si se emplea la cloración como pretratamiento, se necesita un constante monitoreo para vigilar la posible formación de trihalometanos.

Tal como se mencionó anteriormente, la planta desalinizadora deberá permitir mantener un stock de 10.000 litros diarios, cubriendo de esta forma las necesidades de alimentación, bebida, aseo personal, vestuario y de las instalaciones de la Base.

 Asimismo, para asegurar un abastecimiento constante de agua en la Base O’Higgins, es esencial considerar la instalación de una planta de emergencia que permita reaccionar ante posibles fallas de la planta en servicio.

La implementación de una Planta Potabilizadora por Osmosis Inversa, por su naturaleza estrictamente necesaria, no constituye una medida de mitigación de impactos ambientales, sin embargo se deben analizar sus posibles impactos ambientales como parte del proyecto de remodelación de la Base.

2.2.3.2.  Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (5):

Las aguas grises junto con las aguas servidas de origen fecal(incluyendo orina)deberán ser sometidas a un tratamiento completo del contenido orgánico presente, lo que implica desarrollar hasta un tratamiento terciario de las mismas. Grasas y aceites se retirarán por medio de una trampa para retención de las mismas.

Se construirá una planta de tratamiento de aguas servidas que considere los siguientes equipos de proceso

1)
Trituración de material fecal sólido, el cual no es posible de reducir de tamaño antes de llegar a la planta, debido a la breve distancia que recorre el agua servida a través del sistema de alcantarillado.

2) Sedimentación primaria del material sedimentable.

3) Tratamiento Biológico Secundario en base a biodiscos o Contactores Biológicos Rotatorios (RBC), con el propósito de eliminar el material orgánico disuelto.

4)
Sedimentación Secundaria para separar la biomasa suspendida proveniente de la transformación de la  materia orgánica disuelta en el RBC.

5)
Desinfección mediante radiación ultravioleta del efluente clarificado proveniente del sobrenadante del sedimentador secundario. Esta etapa tiene por objeto eliminar virus y patógenos, dañinos para la salud humana, lo que se refleja en una disminución de los coliformes fecales, usados como indicadores de contaminación fecal.

6)
Digestión aeróbica de los lodos orgánicos provenientes de las etapas de Sedimentación primaria y secundaria.

7)
Desaguado de lodos digeridos aerobicamente mediante la utilización de un filtro prensa.

El agua desinfectada se dispondrá en el mar, a menos que se prevea a futuro su rehuso dentro de la base. Los lodos desaguados podrán disponerse en contenedores para ser retornados a Chile.

Tal como se mencionó anteriormente, la trituración del material fecal fresco es necesaria para permitir retirarlo en la sedimentación primaria

Para  lograr este propósito se dispone genéricamente de tres tipos de equipos (ver figura 2):

1)
Molinos, que consisten de un cilindro de alta velocidad dotado de cuchillos cortantes rotatorios.

2)
Bombas desintegradoras, que toma los sólidos retenidos en rejillas y los impulsa triturados hacia la salida de la rejilla.

3)
“Comminutor”, que consisten de un cilindro vertical que rota alrededor de un eje vertical.

En plantas pequeñas, como las de la Base de este estudio, los sólidos se recolectan en un contenedor para ser triturados una vez al día.

Para la planta propuesta se eligirá la técnica a emplear en la fase de ingeniería básica.

Sin duda la etapa más importante del tratamiento propuesto la constituye la selección del procesos de biodiscos,para la eliminación del material orgánico disuelto en el agua residual. A continuación se presentan algunos antecedentes que apoyan tal selección .

Los biodiscos suelen ser discos de material plástico o metálico, parcialmente sumergido(40%) en el agua a tratar y que giran a baja velocidad (ver figura 3). 

Sobre los discos se forma una película que emplea la materia orgánica disuelta en el agua como alimento y el aire como portador de oxígeno para la alimentación de bacterias. A medida que crece la película, llega un momento en que cae por su propio peso y por efecto de la rotación pasa a estado suspendido en el agua, con lo que puede ser separada por decantación.

Los biodiscos se pueden colocar en serie, en paralelo o en serie-paralelo para formar una o más líneas de tratamiento. En instalaciones, donde estén previstas variaciones estacionales de población, se pueden desactivar una o más líneas durante el período de menor entrada de agua, situación que se presenta en la base O’Higgins.

Presentan la ventaja de no necesitar reciclo de lodos, a menos que la carga orgánica sea muy elevada. Esta  situación deberá ser aclarada durante la etapa de diseño de detalle, debido a que existen suficientes antecedentes para suponer que las aguas servidas que genera un personal antártico, pueden ser comparadas con aquellas generadas en países de elevado nivel socioeconómico.

El proceso se caracteriza por:

1)
Notable flexibilidad, para absorber elevadas puntas de  cargas orgánicas e hidráulicas.

2)
No es necesario recircular lodos(por lo general).

3)
Bajas necesidades de control, ya que el proceso se 
desarrolla automáticamente.

4)
No es necesario controlar el nivel de oxígeno 
disuelto en el reactor biológico.

5)
Nivel de ruidos muy bajo.

6)
Ausencia de olores y aerosoles.

7)
Las dimensiones de los estanques de oxidación y  decantación (siempre que no se recicle) son menores que 
en otros procesos alternativos (lodos activados en sus 
distintas variaciones), lo cual abarata los costos de inversión.

8)
Es posible eliminar parcialmente el nitrógeno 
amoniacal.

9)
Al estar cubiertos en su superficie, los estanques de 
los biodiscos, mantienen una temperatura más elevada del 
agua, favorecida además por la no agitación de las 
mismas.  Por ello, el rendimiento esperado, incluso en épocas o zonas frías, se ve favorecido.

10)Reducido consumo energético y que a igualdad de 
resultado, comparando con un sistema de lodos activados, el consumo es la tercera parte.

Los biodiscos están formados por:

1)
Un eje cilíndrico dispuesto para ser soportado por los extremos.

2)
Una estructura radial, capaz de soportar los discos. 
La estructura está diseñada de forma que permita la subdivisión del biodisco en etapas.

3)
Los discos.

4)
Un conjunto motor-reductor, calado directamente sobre 
el 
eje, capaz de funcionar las 24 horas del día. Está 
protegido con pinturas adecuadas para las condiciones de trabajo más severas.

4) El eje se apoya sobre rodamiento oscilante de rodillos cónicos.

Debido a que los biodiscos deben trabajar en un lugar protegido de la luz solar para evitar el crecimiento de algas, se preveen cubiertas de bóveda construidas en vitroresina. Dicha cubierta está dotada de cabeceras para anclaje y lleva ventanas de inspección, así como entradas de aire para el proceso biológico

En cuanto el proceso de desaguado de lodos digeridos, se recomienda emplear un filtro prensa, el que consiste de una serie de marcos metálicos verticales que sostienen una tela filtrante. Los marcos se prensan entre sus extremos fijos y móviles (ver figura 4). 

Por lo general, un lodo proveniente de aguas servidas  domiciliarias se debe acondicionar mediante la adición de 4 kg/m3  de lodo de una solución de cloruro férico al 40% y 6-10 kg de cal/m3 de lodo. El lodo debe permanecer en la prensa alrededor de 1 a 2 horasbajo una presión aplicada entre 6 a 8 atm, tiempo durante el cual la humedad baja desde un 95% hasta un 50%. El filtrado se recolecta y recicla al tratamiento, mientras que los sólidos permanecen en la prensa.

Al final de la filtración, cuando el caudal filtrado es cero, se detiene la bomba de alimentación y se abre la prensa. Los platos se separan y el queque formado cae en un recipiente adecuado.

Pese al gran contenido de sólidos del queque, presenta las desventajas de ser un proceso por lotes, lo que encarece los costos asociados al personal a cargo.

Los equipos que no han sido descritos son estándares y están suficientemente detallados en la literatura especializada.

2.2.3.3.  Planta Compactadora de Basura Metálica: 

Para el tratamiento y manejo de la basura metálica, proveniente de envases de alimentos, bebidas u otro origen, debe instalarse una Planta Compactadora de Metales, la cual requerirá para su ubicación una dependencia de a lo menos 40 m2. Esta planta se usará también para compactar otros desechos resultantes de la implementación de un programa de segregación de desechos según tipo de material.

2.2.3.4 Planta Incineradora de Desechos Orgánicos (6) 

Para la inertización de materia orgánica sólida, proveniente del consumo de alimentos y previa segregación de residuos peligrosos, se procederá a su incineración mediante un equipo provisto de 2 cámaras. Los gases de combustión y material particulado serán captados por equipos de separación estándares, especialmente diseñados para tal efecto. Las cenizas generadas serán recolectadas y almacenadas para posterior transporte al continente. En la medida que en el futuro se disponga de alternativas a la incineración se podrá prescindir de tal proceso.

Los equipos a emplear están formados por dos componentes importantes: una cámara de combustión primaria y una cámara de combustión secundaria. En la cámara primaria, los residuos se gasifican mediante una combustión parcial 

en condiciones subestequiométricas, produciéndose un gas de bajo poder calorífico que después fluye a la cámara de combustión secundaria, donde se quema con oxígeno adicional. La combustión secundaria produce gases a altas temperaturas (650 a 870ºC) de combustión completa (bióxido de carbono, vapor de agua y nitrógeno) que se pueden eventualmente utilizar para producir vapor de agua en una caldera adjacente.Una menor velocidad y turbulencia en la cámara primaria minimiza el arrastre de material particulado, generando menos emisiones que las incineradores convencionales de oxígeno adicional.

Se encuentran comercialmente disponibles en capacidades entre 45 y 3800 kg/h. Las unidades son montadas en fábrica y transportadas hasta el lugar del proyecto, donde requieren de trabajo de instalación in situ. Las unidades pequeñas operan en forma discontinua y son cargadas manualmente. Normalmente se cargan durante el día y los lotes se queman solos en la instalación durante la noche.

Se recomienda realizar pruebas ex situ antes de transportar el equipamiento al lugar de funcionamiento definitivo, donde se monitorearán los parámetros de eficiencia de la combustión, además de la calidad del gas de salida (7).

2.2.4  Muelle:

La actual instalación, permite la descarga de los elementos que considera la ejecución de remodelación de la Base, haciéndose imperiosa la necesidad de una embarcación (Panga, Balsa u otro), para esta faena en el tramo ubicado entre el buque y el muelle.

Para lograr el objetivo de mejorar las condiciones operativas del muelle existente, se propone profundizar el frente marítimo construyendo un muelle desmontable y transparente, que se proyecte, normal al canal, unos 8 m desde el atracadero actualmente existente. Lo anterior permitirá dar a la barcaza alrededor de 1 m adicional para su aproximación durante la carga y descarga, permitiendo mayor operatividad.

Los periodos de restricción para el atraque debido a bajas mareas deberán ser determinados en la etapa de implementación del proyecto.

El muelle y terreno de respaldo deberán soportar la operación de una Grúa RIGO, modelo RT200C (oruga) para uso antártico, con una capacidad máxima de 25 Tm, 4 m de ancho y 9 m de largo, con un peso aproximado de 25 

Tm, dotada de orugas con zapatas de 800 mm de ancho, 400 g/cm2 de presión sobre el suelo con grúa sin carga y en sentido de marcha en enmaderado de tránsito. El enmaderado consulta el empleo de madera nacional.

El Muelle desmontable formado por varias estructura soportantes inferiores que consisten en marcos rígidos en forma de L, constituidos cada uno por una viga y una columna. La Columna constituye el apoyo en el extremo hacia mar adentro de la estructura, mientras que la viga se apoya sobre el terreno de la ribera, a través de una conexión apernada rígida.

Sobre las vigas alineadas paralelamente, dispuestas perpendicularmente a la ribera, se coloca una cubierta de losetas prefabricadas de hormigón armado, de 1 m de ancho y 25 cm de espesor, para conformar la superficie de trabajo de la grúa. En forma previa, se ha dispuesto de una serie de diagonales y puntales metálicos, conectando las vigas de acero, conformando de esta forma un diafragma rígido en el nivel de operación. Todas las conexiones durante el armado en terreno son apernadas.

Tal como se mencionó, las estructuras en forma de L poseen dos apoyos. El apoyo de la columna, que se encuentra bajo agua, consiste en una superficie plana de hormigón dispuesta en el fondo marino, la cual se materializa ya sea mediante la colocación de elementos prefabricados en el fondo , o mediante el hormigonado en sitio de un pequeño macizo de hormigón.Este apoyo debe permitir el asiento de la base de la columna en el montaje, con una adecuada nivelación de la superficie superior, donde operará la grúa.

El apoyo del extremo en tierra se materializa mediante una conexión apernada a una placa base que se encontrará solidaria a una fundación rígida de hormigón armado. El tiempo estimado para el armado del muelle, el mismo que para el desarme, es de 2 días. Los elementos de la estructura se encontrarán almacenados cercanos a la zona de emplazamiento del muelle, siendo suficiente para su traslado y montaje, una grúa de emplazamiento de 10 ton de capacidad y personal entrenado.

Por otro lado, dadas las condiciones de irregularidad del relleno actual ganado al mar, donde opera el muelle existente, también se considerarán trabajos  de estabilización sobre esta obra.

2.2.5  Grúa y Carro de Transporte:

Para que el Proyecto de Remodelación de las Instalaciones de la Base Antártica sea viable, desde el punto de vista de la descarga y traslado de los módulos hasta el sector seleccionado para la construcción definitiva, se deberá disponer de una Grúa Autopropulsada con capacidad mínima de levante de 20 ton, y un carro de transporte para contenedores. Estos elementos son necesarios también para las actividades de la Base en períodos normales e imprescindible durante los Relevos.

2.2.6  Servicios.

El Desarrollo de la Ingeniería de detalle entregará el tamaño y características de equipamiento y servicios de las futuras instalaciones las que deberán considerar como mínimo las siguientes:

1)
Instalación de Sistema de Calefacción.

2)
Instalación de Red Eléctrica.

3)
Instalación de Red de agua potable y alcantarillado.

4)
Centros de fuego y sistemas contra incendios a base 
de redes húmedas y/o secas.

2.2.7  Capacidad de ampliación:

Debido a la necesidad de contar con transporte aéreo, se dotará a la Base con medios de evacuación de heridos y actividades de exploración hacia el interior del continente antártico. Este tipo de dependencias, deben considerar en una primera etapa:

a)
Hangar para helicóptero y taller de mantenimiento, con una superficie de 462 m2.

b)
Helipuerto de 100 m2.

c)
Estanque de Combustible de 30.000 litros de 
capacidad.

El Anexo 2.1 presenta un análisis de las alternativas prácticas de construcción en territorio antártico. Se optará por un sistema combinado, es decir en base a contenedores para algunas zonas y prefabricados para otras.

CAPITULO III

ALTERNATIVAS PARA LA PROPUESTA.

3.1. Localización adecuada
El Departamento Antártico del Ejército ha realizado los estudios para definir la localización más adecuada para la Base Antártica del Ejército de Chile, tomando en cuenta la necesidad de permitir un real apoyo a la investigación científica y a la exploración hacia aquellos lugares ubicados en la profundidad del continente, por ser esta zona la menos conocida y con la mayor cantidad de recursos naturales.

La actual base se encuentra localizada fuera del Círculo Polar Antártico, a menos  de 67º de Latitud Sur en la Pre-Antártica. Esta ubicación es la que presenta mayores ventajas con respecto a la disponibilidad de apoyo naval y aéreo para el transporte y abastecimiento, rubros de los cuales el Ejército depende absolutamente en esta zona.

El análisis de otras posibles localizaciones ha llevado a descartarlas por la imposibilidad de establecer una instalación de tipo permanente en aquellos lugares y además por quedar completamente supeditadas a la disponibilidad de transporte aéreo, para todas las actividades de traslado de personal y apoyo logístico. Entre estos lugares analizados se consideró entre otros a Patriot Hills.

Si se considera además, la intención de aprovechar parte de los medios existentes en la actual base y la conservación de un sector de la construcción original del año 1948, como sala de estar y museo de la Base, todo lo cual señala la conveniencia de considerar la construcción del nuevo edificio en la misma ubicación que ocupa en la actualidad en el Islote Isabel Riquelme.

3.2  Alternativas de Construcción en la Antártida.
La elección de la alternativa constructiva a emplear en la infraestructura de las nuevas instalaciones de la Base Antártica del Ejército debe considerar la satisfacción de las siguientes necesidades:

1)
Flexibilidad de diseño, permitiendo responder mejor a los requerimientos planteados por el Ejército.

2)
Rapidez de Armado, posibilitando la instalación y puesta en marcha durante los meses de verano (Noviembre a Febrero).

3)
Factibilidad y facilidad de transporte de las partes construidas en el continente a la Antártida.

4)
Uso de Tecnología de punta, redundando en un menor costo y mejor calidad de construcción.

En términos generales existen actualmente dos grandes grupos de formas o tipos de construcción, que son de albañilería y prefabricado (Contenedores y Estructuras, en que la primera de ellas no es aplicable a la Antártica. Luego de un análisis inicial de antecedentes recopilados, se puede postular que el sistema constructivo más adecuado para la construcción de las instalaciones de la base Antártica del Ejército es un sistema mixto, es decir en base a contenedores y prefabricados.

La alternativa de construcción de la Base remodelada con obras de albañilería, queda descartada por las características climáticas de la zona, ya que las bajas temperaturas reinantes durante el día, no favorecen el proceso de fragüe de las mezclas  de hormigón, provocando congelamiento del agua y fractura temprana del hormigón, generando un producto sin resistencia mecánica.

CAPITULO IV

DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE ACTUAL

4.1
Ambiente humano.

La actual base posee una serie de instalaciones y un edificio principal con una superficie de 1.200 m2 construidos con estructura de madera revestida con planchas metálicas. Su estructura original tiene 51 años de antigüedad, durante los cuales se ha ido anexando nuevas dependencias en forma inorgánica y desordenada.

Anualmente, en los periodos de Diciembre a Marzo, la Brigada de Reparaciones realiza mejoramiento y labores de mantenimiento en esta infraestructura. A su vez cada dotación anual, de 22 hombres en la actualidad, en la medida de sus posibilidades lleva a cabo cambios apara adecuar la construcción a sus necesidades.

La última ampliación relevante, se realizó en el período 1986-1987 cuando se construyó el casino de la  Base, de 130 m2, el que con posterioridad se utilizó como gimnasio y luego se subdividió en Casino de Oficiales y de Suboficiales.

La actual base presenta las siguientes problemáticas:

4.1.1.  Ausencia de un Plan Maestro
Hasta el presente las transformaciones llevadas a cabo han sido realizadas a voluntad e iniciativa de los mandos institucionales. Resultado de ello ha sido la eliminación de dependencias tales como el Taller Fotográfico, la Bodega de Higiene Ambiental, la Sala de Cartas, el Almacén de Repuestos, etc. y se han creado otras tales como el Oratorio, la Sala Dental, los Baños de uso diurno, el Correo y la Lavandería.

Se hace necesario disponer de un Programa claro y definido que regule el crecimiento y todo cambio futuro en la infraestructura de la Base.

4.1.2.  Crecimiento inorgánico en el tiempo
El crecimiento inorgánico ha tenido como consecuencia que:

1)
El Sector de oficinas es insuficiente y se encuentra mal ubicado.

2)
La sala de juegos se emplea como pasillo y patio de formación.

3)
No existe privacidad entre los dos casinos.

4)
La baja altura del giminasio no permite el manejo de la máquina universal ni posee el volumen de aire necesario para las exigencias que demanda el ejercicio físico.

5)
La alimentación de combustible hacia la sala de máquinas se realiza a través del entretecho del edificio, proviniendo los ductos desde estanques ubicados en otro sector más alejado.

6)
Los 15 dormitorios disponibles son insuficientes para la dotación actual y exceptuando el dormitorio del Comandante de Base, no disponen de baño.

7)
El baño diurno para oficiales es muy pequeño, pudiendo ser solo individualmente utilizado.

8)
El equipo de calefacción no satisface los requerimientos de toda la base.

9)
Los gases de escape de la sala de máquinas fluyen en contracorriente a los vientos dominantes, provocando un retorno de los mismos.

10)La construcción de la ampliación de los Casino es inadecuada, provocando problemas de humedad en los muros colindantes del casino de Suboficiales.

4.2
Ambiente Físico

De acuerdo a informaciones proporcionadas por el Comando de Ingenieros y el Departamento Antártico del Ejército de Chile, los análisis de suelo indican que la Isla Riquelme está conformada por material sólido (roca), que permite y asegura ausencia de problemas durante las faenas de construcción planificadas. Cualquier actividad constructiva será desarrollada óptimamente entre fines  de Noviembre hasta Marzo. Durante la estación de verano el clima en esta zona es variado, considerando habitualmente vientos moderados y en algunas ocasiones vientos arrachados de hasta 75 KTM, 

lluvias, nieblas y nieve, fluctuando las temperaturas alrededor de 0ºC.

Sin embargo, durante la temporada invernal, la infraestructura debe soportar vientos promedios de 112 a 150 KTM, con rachas desde los 120 y hasta 330 km/h. las temperaturas medias de invierno son de -15 ºC, pudiendo alcanzar valores límites de -30 ºC.

El transporte de grandes volúmenes de carga se lleva a cabo normalmente en buques de la Armada de Chile, por lo general desde Valparaíso como puerto de embarque. El itinerario de los viajes se inicia junto con el comienzo de la Campaña Antártica anual, llevada a cabo entre los meses de Noviembre a Febrero.

4.3
Ambiente Agua, Aire y Suelo
Actualmente la Base Antártica del Ejército debe mejorar sustancialmente su manejo de residuos y de riesgos ambientales. 

En relación al manejo de las aguas servidas, estas están siendo dispuestas a través de tambores con elementos químicos y posteriormente trasladados en buques a la ciudad de Punta Arenas en donde son depositados en vertederos, lo que implica costos y riesgos de contaminación ambiental en el ecosistema de la Antártida.

La situación actual debe ser mitigada con la instalación de una planta mecanizada de tratamiento de aguas servidas, tal como lo considera el proyecto propuesto.

Por otro lado, en lo que concierne al manejo de los desechos sólidos generados, estos residuos son  compactados y almacenados temporalmente en espera del transporte al continente, hecho que representa también riesgos potenciales para el entorno de la Base. La introducción de medidas de reducción y mitigación, consideradas en el proyecto, disminuirán considerablemente el volumen de desechos y su riesgo ambiental.

En cuanto al manejo de riesgos es conveniente mencionar la dificultad y riesgos involucrados en la actual operación de las faenas de carga y descarga del muelle actualmente operativo, lo cual limita también las cargas aceptables para los abastecimientos anuales. Lo anterior conlleva a la necesidad de mejorar la infraestructura del muelle, actividad relevante dentro del proyecto propuesto.      

4.4
Descripción del Area 

El emplazamiento corresponde a la llamada Península Schmidt (63º19´S, 57º54´W) caracterizándose por ser un sector rocoso andesítico, que se extiende desde cabo Legoupil(63º19´S, 57º55´W) hasta el punto occidental Punta Toro (63º19´S, 57º54´W). Antecedentes de carácter geológico, tales como mapeos detallados, examen petrográfico de rocas ígneas y sedimentaria,la relación K-Ar de rocas claves y las evidencias paleontológicas, llevaron a designar como formación Legoupil a la parte del Cretásico de la superficie de la Base General Bernardo O’Higgins, cuyas edades varían entre 75 y 115 millones de años, incluyendo argilitas, rocas pardas y basálticas.

En cuanto a las especies animales relevantes, existe una sola colonia importante de pingüinos Adelia(Pygoscelis Adeliae) extendida desde la isla Kopaitec (63º19´S, 57º55´W) hasta el lado noreste de la base, en las cercanías del monumento al General Bernardo O’Higgins, lugar donde se asentaron después de la construcción del monumento. En cuanto a flora, la península Schmidt no cuenta con colonias de musgos o líquenes, presentando un sustrato rocoso desnudo(8). 

Sin perjuicio de los antecedentes que fueron recogidos por INACH, CONAMA y la Armada de Chile durante su Auditoría llevada a cabo durante 1996 en las Bases chilenas en el Continente Antártico, es indudable que la principal comunidad animal que está sometida al ambiente actual es la de los pingüinos, los cuales en consecuencia serán los principales afectados durante el desarrollo del proyecto propuesto.

4.5
Sistema de Manejo de Combustibles

La Base O’Higgins cuenta con sistema instalado de “manifold” para evitar derrames de combustibles durante el abastecimiento y asegurar su abastecimiento permanente.

El acople se encuentra instalado lo más cercano a la orilla con el propósito  de facilitar la faena de combustible a los buques abastecedores. La instalación se encuentra en un 90% al aire libre a fin de observar y reparar de manera simple y expedita una eventual filtración o fuga. El tramo subterráneo, consta de una cámara de seguridad para control de fugas y evacuación del sistema.

El sistema posee las siguientes características técnicas (ver figura 5 y 6):

1)
13 tramos de cañería A-53 SCH-40(3” de 5,80 m de largo, enflanchado en los extremos, con cuello de cisne en un extremo, Válvula de retención horizontal, válvula de corte rápido, acople evertite y tensor de refuerzo.

2)
8 derivaciones a estanque de almacenamiento en cañería A-53 SCH-40 o 3”, válvula de corte rápido, codo roscado, reducción concéntrica de (3”x6” con flange de 3” y 6” (.

3)
7 tramos, unión entre estanques con un largo de 4 m, en cañería A-53 SCH-40 3”( con una Tee roscado en cada tramo.

4)
3 tramos en cañería A-53 SCH-40(3” en diferentes medidas.

5)
Provisión de 150 m de manguera para trasvasijo (3”, 150 psi de trabajo, 600 psi a la tracción con alambre de acero doble espiral, con tres camisas, una de teflón y dos de polietileno denso.

5) Materiales y accesorios: empaquetaduras, pernos, gasket para gafiter, acoples evertite (3”, abrasaderas, pintura epóxica para cañería y fittings.

CAPITULO V

IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS

5.1
Planta Desalinizadora de Osmosis Inversa
La acción a analizar es la instalación, operación y mantención de un Sistema de Potabilización de agua de mar en base a Osmosis Inversa, el que debe proporcionar un caudal de 10.000 litros por día para el máximo de población de la Base.

La acción no presenta impactos ambientales directos adversos, siempre y cuando el sistema sea operado y mantenido en forma apropiada. Algunos productos químicos se emplean durante la desalinización  por Osmosis Inversa. Entre estas sustancias se incluye secuestrantes tales como el ácido poliacrílico, que se adiciona al agua de alimentación para evitar la formación de depósitos en las membranas y el bisulfito de sodio, usado para eliminar cualquier presencia de oxígeno disuelto  o halógenos. 

La posible contaminación ambiental producida por el empleo de productos químicos corrosivos durante la limpieza in situ de las membranas de Osmosis Inversa, puede ser evitada, limpiándolas ex situ. Para el caso de  que se deban limpiar in situ se puede proveer de un sistema de circuito cerrado de limpieza.

Los impactos sobre el suministro de agua durante la fase de construcción podría ser mitigado llevando a cabo el trabajo en etapas, operando la planta actualmente durante la construccíon de la primera etapa. Después de probar y poner en marcha la unidad instalada, se podrá proceder a instalar unidades adicionales. Una situación óptima se alcanzará cuando se pueda disponer de una unidad en reserva para situaciones de emergencia, permitiendo de tal forma prescindir de sistemas artesanales de acopio de agua, como por ejemplo empleando botes para recoger agua en forma de hielo.

El lugar propuesto para la planta desalinizadora no sirve de hábitat directo para ningún conjunto significativo de vida salvaje antártica. El ambiente marino que recibe el efluente salino de la planta soporta un gran número de organismos marinos. El efluente salino podría ser dispuesto junto con el efluente de la planta de tratamiento de aguas servidas. El efluente de esta última es agua fresca y sirve para disminuir la salinidad del efluente salino. 

No se preveen impactos estéticos a largo plazo. Podrán existir algunos impactos estéticos temporales asociados con las actividades de construcción, especialmente cuando se desmonten partes de la planta potabilizadora actual para instalar nuevos equipos. 

Impactos indirectos debidos a la capacidad del personal encargado de operar correctamente los sistemas, sobre todo en relación a la obtención de un producto libre de virus y el control del ensuciamiento de las membranas, no se espera que se produzcan debido a la experiencia acumulada en operar sistemas de Osmosis Inversa.

Dado que se propone llevar a cabo un tratamiento terciario de las aguas servidas generadas por el personal de la Base, sería en principio posible, rehusar el efluente de la planta de tratamiento de aguas  servidas como agua de bebida o para cultivos hidropónicos. Se desconoce la eficiencia que podría tener la planta desalinizadora como parte del sistema de rehuso del agua, para obtener el agua de la calidad deseada.

Por otro lado, un aumento de la producción de agua, redundará en un aumento del combustible usado para la producción de agua potable. Lo anterior redundará en un aumento de las emisiones a la atmósfera originadas por procesos de combustión y en potenciales derrames de combustible.

Las características del espacio territorial vecino a la planta de Osmosis Inversa están dominadas por las actividades que realiza el personal de la Base y son adecuadas para la actividad propuesta. La localización está cercana al nivel del mar y no requiere de energía para bombear el efluente a la altura de descarga. La disposición de aguas de efluente salino es una operación probada durante una largo periodo de tiempo, tal como ha ocurrido en otras estaciones, como por ejemplo la estación norteamericana de Mc Murdo.

5.2
Manejo de Desechos 

La acción a analizar es la implementación de un plan de manejo de los desechos generados por la base bajo las nuevas condiciones de infraestructura remodelada, el cual considera principalmente las siguientes medidas:

1) Implementación de una planta de tratamiento de aguas servidas.

2) Segregación, almacenamiento y Transporte de los residuos sólidos generados en la Base.

3) Incineración de los residuos sólidos proveneintes del manejo de alimentos

5.2.1
Planta de tratamiento de aguas Servidas

Potenciales impactos ambientales durante la fase de operación de una planta de tratamiento de aguas servidas se detallan a continuación:

1) Falta de limpieza de las instalaciones lleva normalmente a la acumulación de restos de desechos sólidos, generando malos olores. Esta situación se produce fundamentalmente en las etapas de separación de material  grueso , en la sedimentación tanto primaria como secundaria y durante el procesos de deshidratación de los lodos

2) Contaminación acústica como consecuencia del funcionamiento del motor que permite la rotación del eje sobre el cual van montados los discos que constituyen el cuerpo del RBC.

3) Durante la operación del desaguado de lodos se recomienda emplear cloruro férrico y cal, productos químicos que deben ser manejados en forma adecuada por el personal de la base.

Impactos indirectos debidos a la falta de capacidad inicial del personal encargado para operar la planta deben ser considerados a través de un programa de capacitación adecuado.

Por otro lado, una planta que cumple con un tratamiento terciario entrega un efluente que puede ser potencialmente rehusado ya sea para consumo humano o de riego.

El lugar seleccionado para la instalación de la planta de tratamiento no sirve de hábitat directo para vida animal. El efluente de la planta podrá ser dispuesto sin problemas en el mar , sin producir impactos a la vida acuática.

No se preveen impactos de tipo estético a largo plazo, sin perjuicio de los naturales impactos derivados de la actividad de construcción y montaje de la planta

La ubicación de la planta permitirá la descarga gravitacional del efluente tratado al mar.

5.2.2.
Manejo de Residuos sólidos
La implementación de un programa de manejo de los residuos sólidos generados provocará un impacto positivo ya que se podrán disponer de manera  más ordenada, abriendo las puertas a su eventual reciclaje. La segregación permite además, evitar impactos negativos derivados de la mezcla de materiales inertes con materia orgánica susceptible de entrar en un proceso de fermentación.

Impactos positivos se derivan también para el paisaje ya que se puede organizar mejor el almacenaje de los mismos.

La operación de un incinerador de dos cámaras producirá un impacto positivo en la calidad del aire sobre la base, ya que emplea un proceso de mayor eficiencia de combustión y se dotan de los filtros necesarios para el abatimiento de material particulado y de lavadores de gases. 

No se presentan impactos negativos sobre el entorno paisajístico, flora y fauna, aire, calidad de aguas, excepto durante las faenas de instalación del incinerador.

Un impacto indirecto provoca la necesidad de dotar de capacitación al personal encargado de operar el incinerador con las normas de seguridad correspondientes.

5.3
Impacto sobre la colonia de Pingüinos

La colonia de pingüinos que habita el sector se encuentra ubicada en el sector que incluye el camino que conecta el muelle con la base, lo cual llevará a una situación de impacto negativo constante durante el tiempo que durarán  las diferentes obras a realizar. La factibilidad de recibir transporte aéreo por medio de helicópteros, afectará también en forma negativa la colonia de pingüinos.

5.4
Impacto sobre el paisaje.

Indudablemente, el paisaje después de la terminación de las obras habrá cambiado en forma sustancial, debido principalmente a la nueva edificación. Sin embargo, es razonable aceptar que dado los alcances del proyecto y su importancia para el país, podrá ser aceptado.

5.5
Impactos debido a faenas de Demolición y Construcción

Las faenas a desarrollar relacionadas con nuevas construcciones y  demoliciones generarán impactos negativos debido a la generación de desechos sólidos que deben acumularse para posterior transporte, generación de polvo en suspensión y contaminación acústica, afectando ésta última especialmente a personal estacionado, personal de contratistas y colonia de pingüinos.

CAPITULO VI

REDUCCIÓN Y MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS

6.1
Planta Potabilizadora por Osmosis Inversa.

La actual planta será reemplazada, procediendo por su desmantelamiento y preparación para su transporte y eventual disposición en Chile. Cualquier otro desecho relacionado con la construcción será tratado de manera similar.

Al considerar la Osmosis Inversa para la producción de agua potable, se deben analizar una serie de aspectos en relación a obtener un alto grado de seguridad en el agua producida. Lo anterior lleva a la inclusión de una etapa de pretratamiento del agua de alimentación para prevenir un ensuciamiento biológico de las membranas y a un post-tratamiento del agua permeada. Típicas alternativas de pretratamiento las constituyen la desinfección continua o intermitente del agua de alimentación o su filtración, para eliminar microorganismos y otras partículas coloidales que favorecen el ensuciamiento biológico de las membranas. las desinfección por medio de cloración, ozonación  y iodisación del agua alimentada se consideran las alternativas más económicas para llevar a cabo la desinfección. Sin embargo, tales compuestos oxidantes pueden dañar irremediablemente las membranas. En los casos donde se emplea desinfección por cloración, se puede mitigar el efecto dañino por medio de una decloración del agua de alimentación en forma previa a su entrada definitiva  al sistema de Osmosis Inversa. La decloración se puede llevar a cabo mediante el paso a través de un filtro de carbón activado granulado o por medio de la adición de tiosulfato de sodio a la corriente de alimentación.

Sin embargo, el pretratamiento mediante cloración, aumenta la posibilidad de formación de trihalometanos, debido a la acción del cloro sobre los ácidos húmicos y fúlvicos potencialmente presentes en el agua de alimentación y que provienen de la descomposición de materia orgánica presente en el agua natural. Debido a la posible formación de trihalometanos, se hace recomendable estudiar la posibilidad de utilizar otras alternativas de pre-tratamiento.

Algunos estudios reconocen la superioridad del ozono como método de pretratamiento. Sin embargo, su uso puede tener serias repercusiones. El Ozono es uno de los oxidantes más fuertes de que se dispone y debe ser manejado como un material peligroso. Su uso requiere medidas de protección especiales, además  de la necesidad de monitorear su presencia en recintos equipados con equipos de generación de ozono. Por otro lado, pueden requerirse equipos adicionales para eliminar el exceso de ozono generado y que puede contaminar la atmósfera de trabajo.

Otra alternativa de pre-tratamiento posible la constituye el empleo de la radiación ultravioleta. Posee la ventaja de aplicarse en espacios relativamente reducidos y pocas necesidades de mantención. Sin embargo, se debe considerar entre sus desventajas el hecho de que muchas bacterias presentan resistencia a su acción y no proporciona una capacidad de desinfección residual continua sobre la superficie de las membranas de Osmosis Inversa.

Finalmente, la prefiltración constituye también una alternativa posible. Sin embargo, se ha cuestionado la rentabilidad del proceso debido al aumento de la mantención necesaria para mantener limpios los filtros.

Las membranas sucias  serán enviadas a Chile para su limpieza. Estas serán reemplazadas por membranas limpiadas ex situ. Aunque este procedimiento, aumentará los costos de mantención del sistema de Osmosis Inversa, se preferirá a la necesidad de introducir en la Base compuestos peligrosos, usados comúnmente en la limpieza de las membranas.

El post-tratamiento consistirá en la cloración para desinfectar el agua para cumplir los estándares de la OMS, seguida de una inyección de bicarbonato de sodio para mantener el pH entre 8 y 8,5.

La planta de potabilización por Osmosis Inversa no afectará flujo de agua o el drenaje de aguas en la Base Antártica.

Si en el futuro fuera necesario poner el sistema fuera de servicio, se desmontarán todos los materiales y se transportarán hacia Chile, dejando el lugar lo más cercano a su condición original.

6.2
Programa de Manejo de Residuos
6.2.1
Residuos Sólidos
La estrategia fundamental del programa de manejo de desechos es minimizar al máximo los impactos ambientales debidos a los desechos generados por todas las actividades presentes y futuras de la base antártica.

Se fijarán dos criterios básicos para toda actividad futura:

1)
Todos los desechos generados en las actividades antárticas de la Base O’Higgins en terreno, recintos logísticos y de investigación deberán ser removidos del Area incluida en el Tratado Antártico.

2)
La segregación de los desechos se practicará desde el origen, simplificando su manejo y disposición.

Las principales etapas del programa de manejo son:

1)
Establecimiento de un programa de minimización de desechos cuyo objetivo es lograr una reducción en peso y volumen de desechos.

2)
Asegurar que el almacenamiento, transporte y disposición final se lleven a cabo de acuerdo a la legislación nacional.

3)
Desarrollo e implementación de practicas de flujo de desechos adecuadas, incluyendo separación en el origen.

4)
Adopción de una clasificación uniforme de desechos, como por ejemplo la clasificación de la Unión Europea.

5)
Adopción de contenedores adecuados y seguros para los desechos durante todas las etapas del manejo de desechos.

6)
Establecimiento de un sistema de documentación para las actividades de manejo de desechos.

7)
Aumento de la sensibilidad con respecto a las actividades de manejo de desechos. Se debe capacitar a todo el personal que sirva en la Antártica.

De las actividades que se llevan a cabo en la base O’Higgins, se generan (generarán)( diferentes tipos de desechos, los cuales se pueden agrupar en los siguientes 4 tipos básicos.

1)
Desechos biodegradables: Aguas servidas, aguas grises, desechos alimenticios.

2)
Desechos no peligrosos: Vidrios, metales, plásticos, etc.

3)
Productos derivados del petróleo: Combustibles, combustibles degradados, líquidos de transmisión, lubricantes, aceites usados.

4)
Desechos peligrosos: químicos para laboratorios fotográficos y químicos, trazadores radioactivos, pinturas, solventes, etc.

Cada uno de estos tipos debe seguir una línea diferente de manejo hasta su disposición final fuera del continente antártico.

Algunos de estos desechos, particularmente piezas de acero, envases  de aluminio y botellas de vidrio son aptos para reciclarse. De igual modo, se debe incluir en estos programas a contratistas que trabajen en la base.

Como dato referencial, Italia, una vez implementado una política de manejo de residuos, en su Base de la bahía de Terra Nova, envió un contenedor ISO 20 a Italia que contenía entre otros los siguientes residuos generados hasta fines de las campañas 1996/1997 (9).
1)
19 tambores de cenizas de incineración: 2.850 kg

2)
3 tambores de cables eléctricos: 400 kg

3)
3 tambores desechos de cocina

4)
1 Caja de PVC con baterías usadas: 600 kg

5)
1 Caja de cartón con suministros médicos expirados: 6o Kg.

6)
2 tambores plásticos con químicos de laboratorio: 10 kg

Los datos presentados corresponden a una dotación máxima de 50 personas comparables a la dotación máxima de la base O’Higgins.

6.2.2
Tratamiento de aguas Servidas

Si el nivel de ruido es muy alto , se deben implementar medidas de abatimiento de ruido, las cuales dan mejor resultado si se aplican directamente a la fuente generadora. Esto puede ser logrado mediante una buena mantención de la maquinaria o en algunos casos mediante su reemplazo. Si la reducción en la fuente no es posible se puede intentar interceptar  mediante paredes simples y barreras de sonido, las cuales pueden bajar hasta 7 dB el nivel de ruido (10)

Para el tratamiento propuesto, dado que no se emplean sopladores ni agitadores superficiales, como sería necesario si se optara por emplear el proceso de lodos activados, no representa una tarea fundamental aminorar el impacto acústico.

En lo que respecta a la generación de olores, se hace necesario mantener el agua servida “fresca” o aireada durante su paso por la planta. Los conductos de la planta deben ser hidraulicamente diseñados de forma que proporcionen adecuadas velocidades de flujo o en su defecto ser aireadas mediante sopladores. Se deben evitar espacios muertos (10).

Durante la sedimentación se debe limitar el tiempo de residencia a unas pocas horas, debiendo removerse el lodo acumulado en intervalos cortos de tiempo antes de que se empiecen a generar burbujas de gas.

En cuanto al manejo de lodos, estos permanecen sin olores solamente una vez que hayan sido sometidos a digestión y desaguado en lechos de secado o en su defecto después de una desaguado mecánico extenso y secado por calor.

Lodos frescos fermentan después de pocas horas, emanando olores muy desagradables y por lo tanto es fundamental mantener la planta limpia. Sólidos,provenientes de cámaras de rejas deben ser inmediatamente retirados y dispuestos (10).

6.3
Manejo de impactos sobre los pingüinos
Se dispondrán cierres del camino que conecta la base con el muelle, evitando de esta forma que los pingüinos circulen por la pista destinada al transporte de elementos pesados y peligrosos. Estos cierres solo operarán durante el período de trabajo veraniego para las obras. Se debe evitar trabajar en época de reproducción de ellos.

6.4
Manejo de Impactos sobre el paisaje.

Los contratistas serán requeridos a una vez terminadas sus faenas a dejar lo menos posible alterado el entorno físico de las obras desarrolladas, eliminando del lugar todo desecho generado.

6.5
Manejo de Impactos Constructivos.

Un aspecto importante lo constituyen los riesgos de seguridad a que se ven sometidos los trabajadores durante las obras. Para mitigar estos impactos, se deben respetar por parte de los contratistas todas las medidas de Prevención de Riesgos para la salud incluyendo la protección contra el ruido ambiental.

En relación a la obras a llevar a cabo, se deben prefabricar en la medida de lo posible fuera del continente antártico, para ser después transportadas y montadas en la base. En el caso de que se generen polvos en suspensión, se recomienda esparcir un lluvia de agua de rechazo de la planta de osmosis inversa actualmente operativa.

Para minimizar el efecto hacia el hábitat de los pingüinos, se  debe evitar llevar a cabo actividades que impliquen elevados niveles de ruido en sus cercanías. Si es necesario, se debe montar un taller lejos de la colonia, de tal manera de someterlos en la medida de lo posible solo a impactos por transporte. además se deben reducir a un mínimo actividades que impliquen el uso de explosivos.

6.6.
Manejo de Derrames 

En la Base se ha implementado un buen manejo del trasvasije de combustible, permitiendo una seguridad mayor en su almacenamiento.

Los estanques de almacenamiento deben ser asegurados en material y soldaduras contra fugas de combustible.

Debido a su uso extensivo es altamente probable que se produzcan derrames en tierra en forma accidental, los cuales deben ser inmediatamente solucionados, para evitar contaminación de suelos y de napas subterráneas.

El plan de contingencia para toda la Península Antártica está siendo preparado por un comité bajo la dirección de Chile (11) la participación de Argentina y el Reino Unido.

CAPITULO VII

VERIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS

De los antecedentes anteriormente analizados se desprende que los impactos ambientales más relevantes son los que sufren la colonia de pingüinos.

La literatura en relación al monitoreo de las respuestas de aves con respecto a perturbaciones introducidas por el ser humano es limitada y contradictoria, siendo este hecho en especial válido cuando se trata de las colonias  de pingüinos. Factores como el tiempo de duración  de las perturbaciones, la interacción con especies de formas de comportamiento dadas y el significado  de los efectos sobre colonias sometidas  a estrés debido a limitaciones de alimento necesitan ser examinados (12). 

Aunque existen alguna evidencia de ciertos efectos de acostumbramiento de las colonias en los roqueríos cercanos  a las estaciones antárticas, tal como ocurrió en la base O’Higgins, no se puede hablar de evidencia científica definitiva.

También se ha cuestionado el efecto que producen sobrevuelos de helicópteros en roquerios de pingüinos con el fin de fijar alturas mínimas de vuelo. Antecedentes originados en Australia, sugieren un replanteamiento total del efecto de la contaminación acústica en aves y otros animales. Hoy se puede afirmar que aves y lobos marinos no representan indicadores adecuados para propósitos de monitoreo debido a que su variabilidad en la reacción ante los seres humanos es muy grande. Se necesita más datos sobre la fluctuación natural de sus poblaciones para asegurar que los efectos de la perturbación humana pueden ser adecuadamente distinguidos de la variación natural siempre presente. Lo anterior debería llevar a un monitoreo de más especies durante periodos de tiempo más  extensos.

Lo anterior representa una conclusión unánime del GOSEAC., presentada durante el último encuentro del CEP en Lima, Perú, durante el mes de mayo del presente año.

En relación a las recomendaciones de COMNAP y SCAR  a los países firmantes del Tratado Antártico, se hace recomendable recoger la lista de parámetros relevantes para su monitoreo, los cuales se resumen en la tabla siguiente :

Medido en :

Indicador
1
2
3
4
5
6

SS
x
x





DBO
x
x





DQO
x
x





OD
x
x





pH
x
x





Conductividad
x
x





N,P
x
x





T
x
x





NMP
x
x





Tamaño


x
x



COT


x
x



CIT


x
x



Metales


x
x
x


HPT


x
x
x


HPA


x
x



M.P.




x


fitoplancton

x





A.S.
x






Combustible





x

I.D.





x

Area 





x

Derrames





x

Abreviaciones:

1 : Agua de desecho(servida/gris); 2 : Agua fresca o de mar; 3 : Suelo; 4 : Sedimentos marinos; 5 : Nieve; 6 : Otro.

SS : Sólidos Suspendidos (Totales y volátiles)

DBO : Demanda Bioquímica de Oxígeno

DQO : Demanda Química de Oxígeno

OD : Oxígeno disuelto

pH : Grado de acidez

N,P : Nutrientes

T : Temperatura

NMP : Bacterias coliformes

Tamaño : Tamaño de grano

COT : Carbono Orgánico Total

CIT : Carbono Inorgánico Total

Metales : Metales traza (Cu, Pb, Zn, Cd, Hg)

HPT : Hidrocarburos totales de petróleo

HPA : Hidrocarburos Poliaromáticos

M.P. : Material particulado

A.S. : Producción de Aguas de desecho/emisión, (cantidad/tiempo)

Combustible: Combustible consumido(cantidad/tipo/tiempo)

I.D. : Incineración de desechos (cantidad/tipo/tiempo)

Area : Area de estación (monitoreo de extensión/uso,,por ej. a través de  fotos)

Derrames: 
Derrames de petróleo(estadística, cantidad, tipo y monitoreo de área afectada)

Por otro lado el recientemente desarrollado taller sobre monitoreo ambiental realizado en Goa, India, en Septiembre recién pasado, permitió la discusión abierta del primer borrador del Manual de  Monitoreo Ambiental, que presenta las técnicas a aplicar durante el monitoreo de manera unitaria entre los países interesados, entre los cuales se cuenta nuestro país. Se recomienda que el seguimiento del presente proyecto considere los avances logrados en tales trabajos a nivel internacional. 

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra que las actividades propuestas para la Base Antártica General Bernardo O’Higgins, pueden ser llevadas a cabo, tomando en consideración que se han incluido las medidas de mitigación necesarias para prevenir los impactos que indudablemente son de carácter transitorio a pesar de la necesidad de construir nueva infraestructura en edificios. 

Para la confección del trabajo se tomaron en cuenta las ricas experiencias de una gran cantidad de países firmantes del Tratado Antártico, la mayoría de los cuales comenzaron hace más de una década con la implementación de medidas de mitigación y minimización de la cantidad de residuos generados. Todas las propuestas tecnológicas, se encuentran en mayor o menor medida implementadas en estaciones de países extranjeros, sin perjuicio de haber sido sometidas a un análisis profundo para avalar su aplicabilidad a las condiciones de la base,  objeto de la presente Evaluación.

Considerando el potencial de actividades científicas que podrán desarrollarse en las dependencias de la base, es conveniente citar el hecho de que próximamente se podría estar en condiciones de manejar la estación satelital ERS/VLBI, construida a principios de la década que termina y la cual fue instalada por Alemania. El acceso a información científica de punta permitirá desarrollar una serie de investigaciones, para las cuales la actual Base O’Higgins será de esencial apoyo. 

Finalmente, es importante recalcar que se debe avanzar en la necesidad de establecer una línea  base para el futuro. Serán precisamente las actividades de  monitoreo a implementar, las que permitirán en un mediano plazo, disponer de tan vital información.
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ACLARACIONES Y AMPLIACIONES AL ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL  INICIAL DEL             PROYECTO REMODELACION DE LA BASE  ANTARTICA O’HIGGINS.

Consulta

Protección de Fauna: 

¿En que forma afectará a las pingüineras existentes, el incremento en la superficie construída?
Aclaración

El incremento del 13,67% en la superficie de la Base, se debe a la instalación de los servicios que contribuirán a mitigar los impactos sobre el entorno global, y para lo cual ha sido necesario crear e incorporar al proyecto constructivo, las dependencias para este efecto. Este aumento se considera  marginal, no vislumbrándose por este hecho un efecto relevante sobre los pingüinos, en atención a que no se prevé construir en los espacios en donde se encuentran esas pingüineras, motivo por el cual no se afectará directamente esa fauna.  Por otra parte, la cantidad de estas aves es fluctuante durante el año, siendo su ubicación absolutamente  definida, lo que permite  la colocación de cierres plásticos protectores, tal como se señala en el numeral 6.3  del Estudio Medioambiental Inicial.

Otro aspecto interesante de indicar, es que la posición geográfica de la remodelación,  tiene diferencia de cota con la parte antigua, lo que entrega mayor amplitud y libertad al borde costero, lugar en que permanecen los pingüinos, situación que favorece su habitat, el que resulta circunstancial ya que ellos permanecen el la Isla Kopaitic e Isla Larga, desplazándose a las inmediaciones de la Base sólo pequeños grupos  y a sectores bien definidos y adecuadamente demarcados para que no se transite por ellos.

Consulta 

Generación de Ruido :

La Evaluación de Impacto Ambiental Inicial señala que los generadores existentes deben ser reemplazados. Indicar las medidas de mitigación que se contemplarán para aminorar el ruido hacia el exterior, que pueda afectar a las personas y la fauna.

Aclaración

El numeral 2.22.14) del Estudio Medioambiental Inicial indica que los actuales motores generadores de electricidad deben ser reemplazados, además de mencionar que alojará tres grupos generadores.

Al respecto,  la Base cuenta en la actualidad con cuatro grupos, dos CUMMINS y dos STRUVERS DEUTZ. Estos permanecerán durante todo el Proyecto, siendo incorporado al término de los trabajos un grupo STRUVERS DEUTZ nuevo, y retirados los dos grupos CUMMINS, quedando la Base para su operación normal con TRES GRUPOS GENERADORES de la misma familia.

Derivado de lo anterior ,  este solo hecho  producirá una mitigación en el impacto  hacia el exterior que ocasiona la operación permanente de este material, como también contribuirá el hecho que son equipos bastantes más modernos que los CUMMINS  y la construcción de la Sala de Motores incorporará las técnicas  más modernas que impidan y/o minimicen  la propagación de ruidos a su más ínfima expresión, por lo tanto se considera que las personas y la fauna no serán afectadas en este sentido. Por otra parte el recurso energía requerido es proporcionado por sólo un generador lo que supone que sólo un grupo opera permanentemente.

Consulta

Contingencias :

¿Qué medidas de seguridad se aplicarán al estanque de combustible de 30.000 litros de capacidad?

Aclaración
En  el numeral 2.2.7),Capacidad de Ampliación,  todo lo ahí considerado, corresponde a un proyecto futuro que se  mencionó en el Estudio Medioambiental Inicial como una previsión con un horizonte de 5 años y que será motivo de otro proyecto y que en ningún caso forma parte del actual, requiriéndose consecuentemente en esa oportunidad un estudio medioambiental específico para esos efectos. 

Consulta

Prevención de Impactos :

¿Se contempla capacitar a la empresa constructora en las medidas para prevenir impactos ambientales y  los aspectos de cumplimiento del Protocolo de Madrid que le compete al proyecto?

Aclaración

La empresa que se adjudique la materialización del Proyecto se ajustará rigurosamente a la exigencias que impone el Comando de Ingenieros a las personas que deban realizar labores dentro de sus instalaciones. Sin perjuicio de lo anterior , además de comprobar la capacidad técnica o manual, se efectuará una evaluación física y psicológica que permita determinar su aptitud física y emocional para ser sometido a un aislamiento prolongado. Todo el personal seleccionado para tomar parte en las faenas deberá comprobar haber aprobado al menos un curso básico de Prevención de Riesgos, siendo sometido además a una instrucción especial sobre estas materias para la zona de aplicación y tipo de obra, considerando  como complemento final la capacitación en materias medioambientales destinadas a la conservación y preservación del medio antártico de los efectos negativos de las actividades humanas.Se dará un énfasis especial, a tordos los aspectos que se consideran en el ANEXO III al Protocolo al Tratado Antártico sobre la Protección del Medio Ambiente.

Consulta

Seguimiento

Definir el Plan de Monitoreo que se va a implementar (indicadores, metodología,frecuencia de toma de información)

Con relación a la Planta de tratamiento de Aguas Servidas,¿se ha contemplado un sistema de monitoreo que permita detectar oportunamente fallas en su operación?

Aclaración

La planificación respecto de monitorear parámetros que permitan inferir con claridad que se opera normalmente en lo que respecta a las plantas de osmósis y de tratamiento de aguas servidas, se ha determinado que constituye un requisito operacional cardinal durante el proceso de selección y adquisición de los equipos que constituirán estas plantas.
En razón a lo anterior, se remitirá a esa CONAMA. la Planificación de Monitoreo correspondiente en fecha posterior a que se materialice la adquisición de este material, la que será efectuada en conjunto con este Comando de ingenieros y la o las empresas que sean adjudicadas.  

Consulta

……………………….

Manejo de insumos
¿De dónde van a provenir los áridos necesarios para la etapa de remodelación?. Señalar lugar desde el cual se extraerán, volumen de extracción y consideraciones ambientales que se contemplan para el proceso de extracción y abandono. 

Para el manejo de combustible ¿Qué medidas de seguridad  se tienen contempladas para prevenir derrames?

Aclaración 

Los áridos que concurrirán a esta remodelación provendrán desde Valparaíso y/o Punta Arenas, de lugares debidamente autorizados dependiendo de las conveniencias económicas y técnicas, no obstante su transporte será en envases tipo Big Bag de 5 ton max. totalizando aproximadamente 1500 ton.

Respecto de la extracción de áridos, el proveedor deberá disponer de las medidas convenientes para su envasado. 

En caso de resultar áridos remanentes en la Base, estos se acopiarán en un lugar  apropiado  en el sitio de instalación de faenas hasta su retorno al continente (Pta. Arenas o Valparaíso según corresponda).

Para el manejo de combustibles, además de lo enunciado en la EMI. numeral 4.5 y 6.6 se tendrá presente la planificación que se adjunta, formulada por el Destacamento Antártico de Ejército para estas contingencias.

Consulta

Manejo de residuos sólidos

Para la etapa de remodelación y operación, especificar el tipo de residuo que será generado y la forma en la cual se realizará el manejo de residuos. En particular ¿Dónde se dispondrán temporalmente los residuos previos a su retiro de la Antártica? y ¿ Cuánto tiempo ocurrirá entre cada retiro?.

Aclaración

Los residuos sólidos generados del programa demolición/construcción serán integralmente devueltos en sólo una oportunidad al continente en contenedores de 20”. ( Se estima como más conveniente su disposición en vertederos autorizados en la Región Metropolitana). 

Respecto de la operación normal, los retiros de desperdicio sólido se efectuarán anualmente en períodos estivales conforme se materializa en la actualidad con todos los operadores antárticos nacionales.

Consulta

La EMI. señala que los residuos se dispondrán en el continente ¿ Dónde específicamente?. Señalar el manejo que se dará a los siguientes tipos de residuos y el lugar de disposición final :

Cenizas de la incineración

Residuos indicados en la página 40 EMI.

Lodos provenientes de la planta de aguas servidas

Membranas sucias de la planta de osmósis 

Aclaración

Los residuos de operación de la Base serán tratados en idéntica forma que en la actualidad es decir en el Vertedero de Punta Arenas, el cual previa selección y control  de los residuos, procede a efectuar los cobros por este concepto.  

Respecto de las cenizas provenientes de incineración : Vertedero Pta Arena.

Residuos de la página 40

Desechos biodegradables 

Aguas servidas y grises : (No hay todas las aguas son tratadas)

Desechos alimenticios : Incineración por medio de electricidad

Desechos no peligrosos : en fardos compactados y a Vertedero autorizado

Productos derivados de petróleo : Vertedero autorizado

Desechos peligrosos(marginal) : Vertedero autorizado previa clasificación y autorización, de lo contrario se devuelve al proveedor original.

Lodos provenientes de la planta de tratamiento aguas servidas : Cuando corresponda  los lodos serán deshidratados y compactados para su remisión a vertedero. 

Membranas sucias de osmosis : Las membranas no suceptibles de recuperar, serán remitidas al proveedor original, para sea este el que proceda a su neutralización o destrucción de acuerdo a especificaciones internacionales.   Lo anterior será materia definida contractualmente.

Consulta

¿Se implementarán espacios para el establecimiento de talleres de mantención de vehículos?, ¿ Cómo se realizará el manejo de los residuos sólidos y líquidos de manera de prevenir efectos ambientales?.

Aclaración 

No se contempla talleres de mantenimiento formales con máquinas y herramientas se trata sólo de Boxes para guarnecer a los medios motorizados de los agentes climáticos y la mantención proyectada es solamente preventiva, cuando se trate de mantención recuparativa esta se materializa mediante la evacuación del material a Pta. Arenas.   

La gestión de  manejo de residuos sólidos y líquidos está  explicada en parte en los párrafos anteriores y siguientes.

Consulta

Manejo de residuos líquidos

El proyecto contempla una planta de tratamiento de aguas servidas de tipo biológico y que sus efluentes serán dispuestos en el mar. Especificar el lugar en el que serán vertidos al mar y que consideraciones ambientales se aplicarán.

¿Qué mecanismo se utilizará para mantener la temperatura necesaria para la operación del sistema biológico?

Aclaración

La descarga de los efluentes de la planta de tratamiento de aguas servidas se ha estimado que ocurra en el mismo lugar en donde se realiza la actual operación de evacuación, siendo las condiciones del efluente clarificado, cristalino, sin olor, cumpliendo con la norma chilena  NCH 1333 vigente para los “Requisitos de calidad del agua para diferentes usos” y/o para ser descargada a masas de aguas superficiales.

La planta  debe contar y así se ha especificado, con un sistema de calefacción que permita mantener  una temperatura de operación adecuada al agua mantenida en el estanque de proceso, empleando para ello un calefactor de funcionamiento eléctrico que debe funcionar mediante un controlador de temperatura tipo on-off, con sensor. Por otra parte, es necesario señalar que la planta se ubicará en un lugar cerrado y diseñado para este efecto.

Consulta

Es sabido que en los sistemas de tratamiento biológico que se encuentran en estabilidad no se puede incrementar instantáneamente su capacidad de tratamiento. Esto preocupa, ya que la calidad del efluente podría verse afectada en los momentos en que la Base incremente su personal y por lo tanto el volúmen de residuos a tratar. Cuando aumente la cantidad de personal en la base y por lo tanto la cantidad de residuo generado, ¿Cómo se tratará esta diferencia en la cantidad de residuo?

Aclaración

Esta situación ha sido considerada, por lo tanto para el diseño de la Planta se ha determinado  una población de servicio de 60 personas, cantidad que proporciona seguridad absoluta de operación.    Por otra parte el tratamiento secundario en base a rotores biológicos es capaz de absorber  variaciones de caudal y concentración lo cual significa que no se deben  esperar problemas por un incremento puntual de aguas servidas.
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