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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS SIN GENERACIÓN DE LODOS, BASE ANTÁRTICA EDUARDO FREI MONTALVA, XII REGIÓN
1. Introducción.

El presente documento es una Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental para la construcción de un sistema Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región.
La ratificación, en enero de 1995, por el Gobierno de Chile del Protocolo de Protección al Medio Ambiente Antártico, conocido como Protocolo de Madrid, obliga a los administradores de los programas nacionales a aplicar e implementar diversas medidas, tendientes a lograr una mayor y mejor protección del medio ambiente antártico y sus ecosistemas relacionados y dependientes, en un concepto ecológico más moderno y estricto acorde con las nuevas tendencias mundiales sobre este tema.

El emplazamiento de las Plantas de Tratamientos están ubicados uno en la hostería, y el otro en el sector del campamento, Base Eduardo Frei Montalva, XII Región, en el sector ZT1 del plan de ordenamiento territorial de la antártica.

La generación de las aguas servidas proviene de artefactos, tales como: baños, lavaplatos, lavamanos y duchas, de las distintas instalaciones de la base Eduardo Frei Montalva, no se considera el tratamiento de Riles o aguas servidas provenientes de otras instalaciones que no correspondan a la de esta base.

El sistema de tratamiento de aguas servidas consistirá en un tratamiento físico (separación de sólidos y grasas); un tratamiento Biológico (Biofiltro o Sistema Tohá), y por ultimo Desinfección mediante Radiación U.V.

El diseño del sistema de traduce en las siguientes unidades de tratamiento para el campamento de la Base:

· Cámara de Rejas

· Planta Elevadora

· Biofiltro Aeróbico Dinámico (Sistema Tohá).

· Cámara de Radiación U.V.

Para la hostería se tendrán las siguientes unidades de tratamiento:

· Cámara de Desgrasado (existente)

· Planta Elevadora y Reja Filtrante

· Biofiltro Aeróbico Dinámico (Sistema Tohá).

· Cámara de Radiación U.V.

La construcción, instalación y operación de este sistema de tratamiento es una medida de mitigación del impacto de la descarga de las aguas servidas que actualmente se infiltran sin ser tratadas, el sistema no genera nuevas descargas, además, permitirá el cumplimiento de las normas nacionales vigentes de descarga en aguas marinas.

Cabe destacar que los motivos principales de optar por este nuevo sistema de tratamiento radican principalmente en escoger un sistema más eficiente, con costo de operación y de inversión más bajos, que no genere lodos o residuos peligrosos y que permita la descarga sin producir efecto alguno a suelo, atmósfera y agua.

El sistema permitiría a la comunidad, si así lo requiriese, reutilizar en riego el agua tratada, ya que, una vez tratadas, las condiciones de esta cumplen con todas las exigencias para esta utilidad.

1.1. Situación Actual

Actualmente las aguas servidas se conducen a través de su sistema de alcantarillado hasta un sistema de infiltración o pozo, sin ser tratadas, esto genera la posibilidad de sobrecarga del sistema y olores, posible contaminación de tierra y aguas subterráneas, afectando directamente a la comunidad y el entorno. 

Antes de la infiltración, y como única medida de mitigación, la comunidad posee desgrasadores, los cuales permiten retirar grasas y jabón de las aguas servidas, esto reduce la posibilidad de saturación del pozo de infiltración, pero no se soluciona el problema de descargar al pozo aguas con carga orgánica y coniformes fecales, los que producen contaminación, problema de olores y problemas sanitarios. 

1.2. Situación con Proyecto

El proyecto considera la construcción, implementación y operación de una planta de tratamiento, lo cual permitirá reducir los parámetros de descarga en aguas marinas a los límites máximos permitidos en la normativa nacional vigente consignados en el D.S. Nº90 en la tabla que indica límites máximos permitidos para descargar en aguas marinas, todo lo anterior reduce la emisión de olores, contaminación de aguas subterranes y tierra y saturación de los pozos de infiltración.

Para la elaboración del proyecto, se analizaron distintas opciones de tecnologías de tratamiento tradicionales, las que con el tiempo han demostrado baja eficiencia, mayores costos de operación e inversión y problemas de operación, además, generan un residuo orgánico inestable (Lodos activos), los cuales deben ser tratados y luego dispuestos en vertederos autorizados. Todo lo anterior, en comparación con la tecnología Biofiltro o Sistema Tohá, creada y patentada en la Universidad de Chile, la cual se ha implementado desde el año 1994 en el país con gran éxito, tanto para el tratamiento de Riles orgánicos, como para aguas servidas domésticas, a continuación se detallan las fortalezas del sistema Biofiltro o Sistema Tohá. 

El humus de lombriz producido por la degradación de la materia orgánica en el Biofiltro o Sistema Tohá, será llevado, en una primera etapa, en sacos hasta el continente, y en una segunda etapa, posterior a la construcción de un invernadero, se utilizarán como fertilizante en este.

El Biofiltro o Sistema Tohá posee las siguientes fortalezas:

· El sistema no se impermeabiliza, debido a que las lombrices salen a la superficie del Biofiltro o Sistema Tohá en la oscuridad y además están en constante movimiento, perforando constantemente el filtro permitiendo el paso del agua sin problemas.

· No utiliza elementos químicos, por lo tanto los costos operacionales son mínimos ya que requiere solo un consumo energético de las bombas sumergidas y del sistema de desinfección,  los cuales son muy fáciles de operar.

· El sistema funciona por unidad de superficie, sistema modular, por lo que se puede ir ampliando de acuerdo a las necesidades.

· No genera lodos, toda la materia orgánica se transforma materia corporal de las lombrices y en humus, por lo que no necesita sistemas adicionales para controlarlos.

· Su nivel de eficiencia en la remoción de materia orgánica es comparable a otros sistemas de mayores costos y puede absorber variaciones bruscas de caudales, pH y Temperatura sin mayores problemas. 

· El sistema cumple cabalmente con las normas de descarga para la que sea diseñado, esto depende de sus dimensiones según volumen y carga a tratar.

· Los períodos de puesta en marcha son relativamente rápidos. Al cabo de un par de semanas se tendrá el comportamiento permanente de la planta.

· A través de la planta elevadora, el sistema absorbe los peak de consumo de agua, por lo tanto no es sobrepasado.

· El sistema soporta bajas temperaturas, y no presenta problemas en trabajar en altura, con precipitaciones ni radiación solar (en el presente proyecto se protegerá con galpón).

· Las lombrices se reproducen constantemente, por lo tanto no se requiere reponerlas.

· La mantención y limpieza es mínima, manual y muy sencilla.

· Los costos son escalares, es decir, el sistema tiene unidades que se pueden mantener fijas ante ampliaciones del Biofiltro o Sistema Tohá, tales como sistemas de bombeo, sistemas de desinfección, planta elevadora.

· Los costos de inversión y operación son más bajos que los de los sistemas tradicionales.

· No ocupa grandes extensiones de terreno ni infiltra al terreno (agua no tratada), tampoco genera olores ni factores, ya que el sistema trata el agua en forma dinámica.

Por todas estas razones, y por sobre todo las de factibilidad técnica de tratamiento, es que la Fuerza Aérea de Chile y el contratista (Fundación para la Transferencia Tecnológica de la Universidad de Chile), contemplan el cambio de uso de tecnología para el tratamiento de las aguas servidas.

2. Descripción de las actividades 

2.1. Descripción del proyecto

El proyecto consiste en la construcción, instalación y operación de un Sistema de Tratamiento de aguas servidas para la hostería y otro de iguales características técnicas, para el campamento ambos de la base Eduardo Frei Montalva de la Antártica, entre las dos plantas se da solución integral al tratamiento de aguas domiciliarias de toda la Base. 

El diseño lógico de la planta de tratamiento de aguas servidas del campamento de la base es el siguiente: 

· Cámara de Rejas

· Planta Elevadora

· Biofiltro o Sistema Tohá.

· Cámara de Radiación U.V.

Y el sistema de tratamiento para las aguas servidas de la hostería es el siguiente:

· Cámara de Desgrasado (existente)

· Planta Elevadora con Reja Filtrante

· Biofiltro o Sistema Tohá.

· Cámara de Radiación U.V.

Las aguas servidas a tratar son las generadas en las distintas instalaciones sanitarias de la Base, es decir las del campamento, y separadamente se implementará una planta para tratar las aguas generadas en la hostería. No se contempla tratamiento de otro tipo de aguas que no sean las de tipos domiciliarias generadas en la Base Eduardo Frei Montalva. 
Estas aguas servidas pasarán por cada una de las unidades que el proyecto considera, pero previamente pasarán por el sistema de desgrasadores existentes en la base, luego de ser tratadas cumplirán con la norma de descarga en aguas marinas del D.S. Nº90 en la tabla que establece los límites máximos permitidos para esta descargar. 

Es necesario destacar que el proyecto no genera nuevas descargas, si no que corresponde a una medida de mitigación de los residuos líquidos domiciliarios del campamento, que actualmente se infiltran sin ser tratados.

2.2. Volumen y Calidad aproximada de las Aguas Servidas

En la Tabla Nº 2.1 se presenta la caracterización típica de aguas servidas domésticas generada en poblaciones humanas, además se indican las concentraciones máximas diarias y volumen máximo (esto último para la Base y para la hostería). 

Tabla Nº 2.1

Parámetros de diseño del sistema de tratamiento.

Parámetro
Condiciones de Entrada

Caudal de Diseño Total
60 m3/día.

Caudal de Diseño Campamento
57,6 m3/día.

Caudal de Diseño Hostería
2,4 m3/día.

DBO5 entrada
300 mg/l.

Variación Ph
6 – 8.5

Aceites y Grasas
50 mg/l.

Sólidos Suspendidos
280 mg/l.

Coliformes Fecales.
10 7 NMP/100 ml

Cabe destacar que en una primera etapa, la construcción del “Biofiltro o Sistema Tohá” permitirá el tratamiento sin problemas el 100% de esta agua servidas generadas, teniendo la posibilidad de ampliarse modularmente si se requiriera por aumento de caudal o de carga.

2.3.  Caudal que Requiere Tratamiento y Caudal de Diseño del Sistema de Tratamiento

El volumen de aguas servidas es, en promedio, igual a 60 m3/día lo cual considera aguas provenientes de la hostería y campamento. Por otra parte, los caudales generados no son constantes, la planta elevadora cumplirá la función de absorber estas variaciones de flujo, permitiendo un caudal de ingreso constante a la planta de tratamiento.

2.4. Descripción de las Unidades del Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas

Como se ha mencionado, el proyecto contempla dos plantas de tratamiento, uno para hostería y otro para el campamento de la base Eduardo Frei Montalva.

A continuación se describirá cada uno de los procesos y unidades de los sistemas de tratamiento de aguas servidas.
2.4.1    Sistema de tratamiento del Campamento de la Base

· Cámara de Rejas

Esta cámara cumple el objetivo de retirar los sólidos no tratables o inorgánicos para que estos no obstruyan acueductos, equipos y unidades de tratamiento posteriores, además tienen la función de moler o triturar la materia orgánica, de esta forma podrá ser impulsada y no obstruirá el sistema de riego del Biofiltro o Sistema Tohá, para triturar los sólidos orgánicos es que el sistema cuenta con un retorno de agua servida hacia la cámara de rejas proveniente de la unidad posterior, de planta elevadora, lo cual permite llevar a cabo dicho proceso.

· Planta Elevadora

Este estanque esta diseñado para enviar el agua servida que viene desde la cámara de rejas al Biofiltro o Sistema Tohá a través del sistema de riego de este, además tiene un retorno hacia la cámara de rejas, lo que permite por una parte llevar a cabo el proceso de trituración de materia orgánica en esta unidad, y por otra parte, regular la presión del sistema de riego del Biofiltro o Sistema Tohá. El afluente es impulsado a través de un sistema de bombeo que funciona por censores de nivel.

La Regulación del caudal es un proceso que se realiza en la planta elevadora. El estanque tiene una capacidad de 1,5 m3, permitiendo una acumulación de 18 a 19 minutos aproximadamente, lo que permite poder absorber los caudales peak.

En síntesis, las características de diseño de la planta elevadora permite: 

· La acumulación y retención del agua servida (regulación de caudal).

· Impulsar el agua servida hacia la Planta Elevadora del Sistema de Riego del Biofiltro o Sistema Tohá.

· Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

El Biofiltro o Sistema Tohá consiste en un filtro percolador el cual está compuesto por capas filtrantes, lombrices y microorganismos asociados, sistema de ventilación y doble fondo. El sistema funciona de la siguiente manera: El afluente es asperjado en la superficie del filtro, luego el agua percola a través de las diferentes capas del filtro, la materia orgánica queda retenida en la superficie y las lombrices la digieren transformándola en humus. Cabe mencionar acerca de la gran microbiología existente en las diferentes capas del filtro, las cuales transforman  la materia orgánica en CO2 y agua.

Hay que destacar que el proyecto sistema de tratamiento de aguas servidas no prevé filtraciones de agua no tratada hacia el suelo o área de emplazamiento de dicho sistema.

Por último el sistema de drenaje del Biofiltro o Sistema Tohá permite la recuperación del líquido una vez que éste ha pasado por sus distintos estratos, el líquido recuperado cumplirá con las norma para Descarga en aguas marinas, todo esto porque al pasar por los distintos estratos del Biofiltro o Sistema Tohá, han quedado retenida un alto porcentaje de materia orgánica, la cual será transformada en humus sin generar lodos. Se debe recordar que el agua tratada será infiltrada a través de pozos ya existentes.

Las dimensiones del Biofiltro o Sistema Tohá comprenden una sección de 192 m2, la altura del Biofiltro es estándar de 1,2 m.

· Cámara de Radiación U.V.

Para cumplir las condiciones de descarga en aguas marinas indicadas en el D.S. Nº90, se contempla eliminar los coliformes fecales dentro del efluente, el Biofiltro o Sistema Tohá elimina la materia orgánica pero no los coliformes fecales, por lo que se instalará una unidad de desinfección por medio radiación Ultravioleta. Se construirá una cámara en la cual, pase una película de agua que este en contacto con esta radiación, eliminando todos los elementos patógenos contenido en ella.

Las dimensiones de esta cámara están dadas por la superficie de contacto y es de: 1,65 m2. Por ultimo el agua tratada será dispuesta para descarga en aguas marinas.

2.4.2 Sistema de Tratamiento Hostería de la Base

· Planta Elevadora con Reja Filtrante

Este estanque, cumple las funciones igualmente descritas de la planta elevadora y cámara de rejas del campamento de la base sistema descritas anteriormente, con la diferencia de que el propio estanque posee un canastillo que suple a la cámara de rejas, esto es factible solo por el menor caudal a tratar en esta planta.

El proceso ahora se realizará de la siguiente forma: las aguas servidas caen a la planta elevadora pasando por un canastillo retenedor de sólidos, los cuales no permitirán el paso de sólidos inorgánicos hacia el sistema de tratamiento que puedan causar obstrucción de equipos unidades o acueductos, luego el agua es impulsada a través del sistema de riego por un sistema de bombeo con sensores de nivel, la presión del sistema de riego es regulada por un retorno que llega hasta el canastillo, dicho retorno permite triturar la materia orgánica y que esta pase así hacia el Biofiltro o Sistema Tohá sin obstruir acueductos del sistema de riego.

Las dimensiones de la planta elevadora del sistema de la hostería es: 0,7 m3.

· Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

Esta unidad es la que degrada la materia la orgánica, permitiendo cumplir con los estándares de la normativa para la cual se ha diseñado, para el tratamiento de aguas servidas de la hostería solo varia la sección del medio filtrante, dado el menor caudal de diseño, presentándose todas otras características descritas en el Biofiltro o Sistema Tohá del sistema de tratamiento del campamento de la base, en cuanto a microbiología, estratos filtrantes y características generales.

Las dimensiones del Biofiltro o Sistema Tohá para la hostería corresponden a una sección de 4 m2, la altura del Biofiltro es estándar de 1,2 m.

· Cámara de Radiación U.V.

Se contempla eliminar los coliformes fecales dentro del efluente, el Biofiltro o Sistema Tohá elimina la materia orgánica pero no los coliformes fecales, por lo que se instalará una unidad de desinfección por medio de radiación Ultravioleta. Se construirá una cámara en la cual, pase una película de agua que este en contacto con esta radiación, eliminando todos los elementos patógenos contenido en ella.

Las dimensiones de esta cámara están dadas por la superficie de contacto y es de: 1 m2.

Por ultimo el agua tratada será dispuesta para descarga en aguas marinas.

2.5 Eficiencias Esperadas y Caracterización del Efluente Tratado

En la tabla Nº 2.2 se presenta la eficiencia de remoción esperada y la calidad en el efluente tratado esperado, de acuerdo a las condiciones y características del diseño del sistema. 

El sistema permite tratar el 100% de las  aguas servidas que se generan en la base Eduardo Frei Montalva. El efluente tratado será conducido hacia la descarga en aguas marinas.

Tabla Nº 2.2

Eficiencias Esperadas.

Parámetro
Entrada (mg/l)
Salida

(mg/l)
Eficiencia esperada %

DBO5 entrada
300 mg/l.
30
90

Aceites y Grasas
50 mg/l.
5
90

Sólidos Suspendidos
280 mg/l.
14
95

Coliformes Fecales.
10 7 NMP/100 ml
1000 NMP/100 ml
99,99

2.6  Etapas del Proyecto, Acciones y Obras Asociadas

El proyecto Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región, consta de las siguientes etapas: construcción, operación y eventualmente, abandono. A continuación se aborda cada una de estas etapas.

2.6.1 Construcción del Sistema de Tratamiento

La construcción del sistema de tratamiento de aguas servidas incluye las siguientes etapas: 

· Construcción de las obras civiles requeridas para la instalación de los equipos

· Montaje de los equipos e instalación de los sistemas de automatización y control

· Puesta en marcha

2.6.2 Operación del Sistema de Tratamiento

Para la Operación del sistema se contemplan dos operarios de planta por turno (uno para cada planta), las plantas trabajarán en dos turnos, por lo cual en total son 4 personas que trabajarán en las plantas de tratamiento, encargados de labores de limpieza, mantención y control de la planta de tratamiento de aguas servidas. El normal funcionamiento del sistema permitirá cumplir con las disposiciones legales nombradas anteriormente.

2.6.3  Etapa de Abandono del Proyecto

Desde el punto de vista de la evaluación económica del proyecto, el sistema de tratamiento de aguas servidas tiene una vida útil de 20 años. Sin embargo, desde el punto de vista técnico, la vida útil del proyecto puede ser mayor, requiriendo sólo la reparación y eventual reemplazo de los equipos utilizados.

En caso de que requiera desmantelar el sistema por el término de la actividad u otra razón, se considera la demolición de las obras civiles y el retiro de los equipos. Los residuos sólidos que se obtengan corresponderán básicamente a escombros de construcción y serían depositados en un relleno sanitario u otro lugar autorizado. Teniéndose lo anterior en consideración, el proyecto no contempla abandono del sistema de tratamiento.

2.7 Otros Antecedentes

Superficie que Comprende el Proyecto

La superficie que considera el proyecto Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región contempla aproximadamente 206 m2, el emplazamiento considera solo terrenos de la base Eduardo Frei Montalva de la antártica, estos estarán cerrados y bajo techo, lo que no permite que las plantas de tratamientos tengan algún contacto con la población o medio ambiente. En la construcción, instalación, marcha blanca y operación de la planta de tratamiento, no se prevé infiltración y tampoco generación de lodos. 

Monto Aproximado de la Inversión

El proyecto Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región contempla un monto de inversión que asciende a 50 millones de pesos Chilenos, contemplando Estudios-Diseño e Ingeniería de Detalle, Equipamiento, Obras Civiles, Montaje y puesta en Marcha.

Vida Útil del Proyecto

En términos de la evaluación económica del proyecto, el sistema de tratamiento de aguas servidas tiene una vida útil de 20 años.

Cronograma

La tabla Nº 3.3 presenta el cronograma con el programa de actividades y los tiempos esperados de realización de estas para el proyecto Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región
Tabla Nº 3.3

Cronograma de Actividades.

Actividad
Fecha de inicio estimada
Fecha de término estimada

Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental
30/01/2005
10/03/2005

Obras civiles
10/03/2005
10/06/2005

Montaje e instalación
10/06/2005
10/07/2005

Puesta en marcha
10/07/2005
10/08/2005

Mano de Obra requerida

Para la preparación del terreno, construcción y montaje de la planta de tratamiento, en los tiempos indicados en el cronograma anterior, se requiere de  8 personas, luego para la operación se requieren de 4 personas para cubrir los dos turnos de cada planta. 

Acopio de Áridos

Los áridos serán trasladados desde Punta Arenas, procediendo a su lavado con agua dulce para cumplir la norma. Este proceso se ha efectuado anteriormente con muy buenos resultados.

Rutas de Acceso

No será necesaria la habilitación de nuevas rutas de acceso para estas instalaciones, ya que éstas se insertarán a la bases ya existentes, las cuales tienen delimitados caminos que forman parte del complejo de las bases e instalaciones existentes en el área.

Humus de lombriz producido en el Biofiltro o Sistema Tohá

El humus de lombriz producido por la degradación de la materia orgánica en el biofiltro, será llevado, en una primera etapa, en sacos hasta el continente, y en una segunda etapa, posterior a la construcción de un invernadero, se utilizarán como fertilizante en este.

Desechos generados

Los desechos generados corresponderán principalmente a:

· Bolsas de papel del hormigón premezclado.

· Cartuchos vacíos del sello elastomérico.

· Recortes del poliuretano.

· Pernos tuercas, PVC y golillas sobrantes.

· Cables y elementos sobrantes de la instalación eléctrica

· Recortes de madera y elementos propios de los moldajes de fundación.

3. Condiciones Ambientales Existentes.

3.1. Descripción geográfica

El área de la península Fíldes, que es el lugar donde se encuentra la base Eduardo Frei Montalva, es un lugar ya intervenido por el hombre desde hace más de 30 años. La base Frei, incluyendo Villa las Estrellas con una población de doce casas, escuela, hospital, banco, talleres, incinerador, estanques de combustibles, plazas con monumentos, etc. Cercana al área está la Capitanía de Puerto Fíldes, de la Armada Nacional, con sus propias instalaciones. 

El área de punta Coppermine, isla Robert, donde se encuentra la base Risopatrón es un área especialmente protegida. Sin embargo la base y el parque donde se instalarán las plantas de tratamiento están fuera del área protegida. En el área habita una colonia de petreles.

El área de Shirreff en isla Livingston es un área especialmente protegida y la base y  las plantas quedarán al interior de esta área.

3.2. Descripción biológica

En el área de instalación de las plantas de tratamiento existen las siguientes poblaciones de fauna:

Base
Fauna asociada

Ripamonti
Pygoscelis antarctica, P. Papua, P.adeliae, Aves 

Guillermo Mann

(Ref.: D. Torres, 1995)
12 nidos de Larus dominicanus

11 parejas de Phalacrocorax bransfieldensis 

14 parejas Daption capense

76 individuos Macronectes giganteus

Catharacta lonnbergi

Sterna vittata
Oceanites oceanicus

Fregetta tropica

Chionis alba

Risopatrón

(Ref.: J. Oyarzún, 2002)
30 colonias de petreles gigantes

2000 nidos de petreles de Wilson

1000 gaviotines antárticos

300 gaviotas dominicanas

Esta población biológica no tiene contacto alguno con la planta de tratamiento, ya que estas estarán confinadas por galpones y estarán al interior de la base, y el agua tratada será infiltrada, no produciéndose impacto sobre el medio ambiente

3.3. Descripción de Áreas Sensibles

En las cercanías de instalación de las plantas de tratamiento no existen las áreas protegidas, las existentes cercanas a la base Eduardo Frei Montalva que se han mencionado con anterioridad no tendrán contacto alguno con las plantas, además estas se mantendrán confinadas en galpones, sin contacto con el medio, no se contempla infiltración de agua no tratada, no se descargará el agua tratada en aguas superficiales, se contempla la descarga del agua tratada en aguas marinas.

4. Desarrollo de Otros Proyectos en el Área.

En la base donde se ejecutará esta actividad se desarrollan varios proyectos científicos que no serán afectados por las instalaciones propuestas. Se debe tener presente que este proyecto es de mitigación del asentamiento humano en la zona, utiliza la tecnología de tratamiento de aguas desarrollada en el país.

Además, como se ha mencionado, existe un proyecto de crear un invernadero, el cual será provisto de fertilizante humus producido en el biofiltro, previamente caracterizado e informado al SAG.

5. 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
















Captura y sacrificio de fauna
















Experimentación con fauna
















Recolección  de áridos
















Uso energía eólica
















Uso de compuestos químicos















x
Uso de generadores / betonera

X



X
X









Uso de avión/ helicóptero 
















Uso de Buque/bote 















X
Uso de vehículo 

X
X



X




X

X


Desplazamiento peatonal  















X
Campamentos e instalaciones transitorias


X

X

X









Almacenamiento de combustible















X
Construcción de infraestructura


X

X

X




X

X

Este resumen explica efectos de la etapa de construcción del proyecto, en la etapa de operación, el proyecto no produce efecto alguno, si no que corresponde a una medida de mitigación del efecto que produce el asentamiento humano en la zona.
6.   Identificación y Caracterización de los Impactos Asociados al Proyecto.

· Emisiones de ruido en los procesos de fabricación de hormigón, transporte y armado de la ampliación del módulo. Al no ocuparse herramientas eléctricas y/o neumáticas, los ruidos generados son de bajo nivel, por lo que el impacto será menor que mínimo.

· Habrá acción directa sobre el suelo, dado que será necesaria la construcción de fundaciones para soportar la estructura al terreno. Sin embargo, el área elegida ya ha sido intervenida por la presencia humana, por lo que provocará un impacto menor que mínimo.

· No existe modificación en el paisaje por la instalación, ya que el emplazamiento está dentro de la base.

· La eliminación de desechos serán los propios de la obra (papel, plástico,  recortes de madera, trozos de cable, etc.) que serán retirados en su totalidad de la zona, almacenándose en bolsas de basura y sacos de fibra para mayor seguridad.

7. Impactos Acumulativos al Proyecto.

No se vislumbran impactos acumulativos para esta actividad.


8. Impactos Negativos Asociados al Proyecto.

Los principales impactos negativos asociados corresponden a una leve modificación del terreno para poder construir las fundaciones necesarias.

El proyecto corresponde a una medida de mitigación, ya que la implementación de las plantas de tratamientos permiten reducir a menos que mínimo la contaminación por descarga de aguas servidas de la base.

9. Procedimientos Alternativos.

La alternativa es seguir infiltrando el agua sin tratar, lo cual produce olores, posibilidad de factores, saturación del sistema de infiltrado, no monitoreo de la calidad del agua a infiltrar.

La construcción de sistemas alternativos tradicionales, tales como reactor biológico, DAF, CAF, o cualquier sistema de aireación, tratamiento químico, lagunas de estabilización, generan un residuo orgánicamente inestable llamado lodo activo, el cual es tipificado como residuo peligroso, además los costos de inversión y operación de estos sistemas son mayores. El sistema de lagunas de estabilización no tiene factibilidad técnica por la zona geográfica del proyecto.

También el Biofiltro o Sistema Tohá, a diferencia de los otros sistemas, no genera olores, esto por q el sistema permite el tratamiento dinámico del agua, sin acumularla por largos periodos de tiempo en estanques, esto sumado a la no presencia de lodos activos, todo lo cual produce olores en las plantas tradicionales.

Por último, la tecnología Biofiltro o Sistema Tohá, fue desarrollada en el país por el Departamento de Física de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile, e implementada en todo el país tanto para el tratamiento de aguas servidas, como para Riles, lo que es un elemento a considerar, si se tiene presente que la antártica es una zona de desarrollo científico.
10. Medidas de Mitigación.

Emisiones Atmosféricas

No se generarán emisiones atmosféricas relevantes, desde el punto de vista de su impacto ambiental. Sólo se generarán algunas emisiones de polvo en suspensión asociadas al movimiento de tierras para la etapa de construcción de la planta de tratamiento. Estas emisiones serán controladas manteniendo un nivel adecuado de humedad en los sectores de excavación y acopio de material. Durante la operación normal del sistema no se prevé la generación de olores desagradables u otras emisiones atmosféricas contaminantes. Además, los galpones de las plantas de tratamiento, contarán con una adecuada ventilación e incorporarán equipos que aseguren un adecuado tiraje.

Residuos Líquidos Domiciliarios y su Descarga

Cabe señalar que el proyecto de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas sin Generación de Lodos, Base antártica Eduardo Frei Montalva, XII Región no generará como tal nuevas descargas de aguas servidas, si no que corresponde a una medida de mitigación del impacto que producen las aguas servidas infiltradas sin ser tratadas, el nuevo proyecto contempla tratar y luego infiltrar el agua.

Es necesario destacar que la norma aplicable al proyecto como límite máximo para la calidad del agua tratada es la indicada en el D.S. Nº90 en cuanto a descarga en aguas marinas.

Requisitos Del Agua Para Descarga en aguas marinas.

El proyecto considera la descarga en aguas marinas del efluente tratado y debe cumplir con lo establecido en el D.S.Nº90, el cual consigna los siguientes límites: 

Tabla Nº 5.1 LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA MARINOS DENTRO DE LA ZONA DE PROTECCION LITORAL
Parámetro
Unidad
Expresión
Límite máximo permitido

Aceites y Grasas
mg/l
A y G
20

Demanda Bioquímica de Oxígeno
mg/l
DBO5
60

Sólidos Suspendidos
mg/l
P
100

*Coliformes fecales
L/mes
VDM
-

* Estos parámetros no tienen límite para infiltrar según esta norma, el sistema cumplirá con D.S. Nº90 de descarga en cuerpos de aguas en aguas fluviales superficiales sin capacidad de disolución en cuanto a estos parámetros.

Residuos Sólidos

Durante la etapa de construcción se generarán residuos sólidos provenientes de las excavaciones, movimiento de tierras y escombros. Se considera la acumulación de estos residuos en lugares de acopio para su posterior retiro y depósito en un relleno sanitario autorizado en el continente. 

Durante la etapa de operación no se prevén generación de lodos, el sistema de tratamiento de aguas servidas a implementar por la Base, se caracteriza por no producir lodos, en cambio genera humus orgánico que se utiliza como fertilizante y se considera su utilización. De acuerdo a la experiencia, la generación de humus no debiera ser superior a  4 m3/año.

Generación de Ruido

En la etapa de construcción no se generará ruido, debido a lo reducido de las obras civiles que se realizarán, durante la operación del sistema el ruido generado será mínimo, no sobrepasando los límites establecidos por la Ley.

Generación de Formas de Energía

No se generarán emisiones de energía durante la construcción y operación del proyecto.

Efectos Combinados y/o Interacción entre Contaminantes Generados por el Proyecto

No se prevé ningún efecto combinado y/o interacción entre los contaminantes generados durante la construcción y operación del proyecto.

Monitoreo y autocontrol

En cumplimiento a lo establecido en el D.S. Nº 90 en cuanto a la frecuencia de monitoreo dado el volumen de descarga es como muestra la siguiente tabla.

El número de días de autocontrol anual deberá ser representativo de las condiciones de descarga del establecimiento emisor. Los días de control deben corresponder a aquellos en que, de acuerdo a la planificación de la Base, se viertan los residuos generados en época de máxima población.

Tabla Nº 5.1 Frecuencia de Monitoreo

Volumen de descarga (m3 / 103 año)
Número mínimo de días de autocontrol anual

<5.000
12

5.000 a 20.000
24

>20.000
48

Se programa 12 días de monitoreos anuales, ya que el volumen de descarga de la base es de 21.900 m3 / año, por lo cual se cumplirá con la normativa nacional vigente.

Las muestras puntuales estarán constituidas por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual volumen. En cada muestra puntual se registrará el caudal efluente del sistema. Las muestras compuestas estarán constituidas por la mezcla homogénea de muestras puntuales obtenidas cada dos (2) horas, durante el día de muestreo.

Se cumplirá con las condiciones para la extracción de muestras según Norma de Emisión aprobada por D.S. Nº609/98, en lo que respecta a lugar de análisis, tipo de envase, volúmenes de muestra, preservación de la muestra y tiempo máximo entre la toma de muestra y análisis de ésta, de acuerdo al contaminante a analizar.

Cámara de Monitoreo

Es necesario destacar que las plantas de tratamiento contarán cada una con una cámara de monitoreo estándar, ubicada al final de cada sistema de tratamiento, lo cual permite la toma de muestras de agua tratada.

11. Procedimientos para la Eliminación de los Residuos Generados

Tipo  de Eliminación

(
Tipo de Desecho
Planta tratamiento
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

X
Desechos sólidos inorgánicos


X
X


Combustibles






Lubricantes





X
Desechos plásticos


X
X


Desechos radiactivos






Otros (indicar)





*Ver punto 10.
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13. Conclusiones.

Tomando en consideración que:

a) La duración del proyecto será de un período aproximado de 25 días, no siendo una actividad permanente en la zona.

b) La remoción de terreno para fundaciones se reduce al mínimo necesario para soportar la estructura.

c) La duración de los potenciales impactos en el área, son de carácter temporal, ya que se remiten sólo al período de instalación.

d) La implementación de la planta de tratamiento es una medida de mitigación del impacto ambiental producido por la infiltrción de aguas servidas sin tratar en la base Eduardo Frei Montalva.

e) No existen desechos sólidos peligrosos o lodos activos como resultado de la operación de la planta, la tecnología Chilena Biofiltro o Sistema Tohá a diferencia de otras tecnologías alternativas, produce Humus de lombriz, el cual es un fertilizante natural considerado inofensivo.

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.
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Anexo Nº1

Factibilidad de Tratamiento de Aguas Servidas Mediante Sistema Físico y Biológico.

I. BASE DE DISEÑO

II.
CARACTERÍSTICAS DEL AGUA A TRATAR.

III.
TECNOLOGÍA DE TRATAMIENTO PROPUESTA

IV.
BALANCE DE MASA PARA LAS UNIDADES DE REMOCIÓN DE CARGA ORGÁNICA.

V.
FUNDAMENTOS DEL SISTEMA.

VI.
CUADRO RESUMEN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

VII.-
PROYECTOS REALIZADOS.

I. BASE DE DISEÑO

En el diseño de la planta de tratamiento de aguas servidas de la base, se debe considerar dos etapas, la primera de preparación o pre-tratamiento del agua servida y la segunda de tratamiento biológico.

En el tratamiento de las aguas servidas de la base, se tuvo en consideración diferenciar los efluentes según su procedencia e implementar dos plantas de tratamiento, esto dado la lejanía entre el emplazamiento de la hostería y el campamento. 

El aguas servida proveniente de la hostería pasará, en una primera etapa y como pre-tratamiento, por una cámara de rejas, la cual retiene los sólidos inorgánicos que pudiesen obstruir acueductos, equipos y unidades posteriores de tratamiento, el agua filtrada pasará a la planta elevadora, luego será impulsada a través del sistema de riego al biofiltro. Para regular la presión del sistema de riego y para permitir el proceso de trituración de sólidos orgánicos llevado a cabo en la cámara de rejas, es que en la planta elevadora existe un retorno hacia la cámara de rejas.

El agua servida proveniente de la hostería, pasará hacia una planta elevadora, la cual posee una reja filtrante que retiene los sólidos inorgánicos, no permitiendo su paso a etapas posteriores de tratamiento, además, el sistema de bombeo que posee, impulsa el agua hacia el sistema de riego del biofiltro y la presión de riego es regulada por un retorno, además, este permitirá triturar los sólidos orgánicos en la reja de la planta elevadora.

La resolución de instalar dos plantas de tratamiento, está dada por la distancia que existe entre la hostería y el campamento, lo que dificulta conectar el sistema de alcantarillado hasta el emplazamiento de una sola planta, además de la dificultad técnica, está la operacional, dada la posibilidad de congelamiento del alcantarillado si este recorre largas distancias, y por último está la razón económica ,construir un sistema de acueducto de grandes dimensiones es más caro que construir dos plantas.

II.
CARACTERÍSTICAS DEL AGUA SERVIDA A TRATAR.

Las aguas servidas que provienen del consumo humano de la base y tienen la siguiente caracterización.

Tabla Nº 2.1

Parámetros de diseño del sistema de tratamiento.
Parámetro
Condiciones de Entrada

Caudal de Diseño Total
60 m3/día.

Caudal de Diseño Campamento
57,6 m3/día.

Caudal de Diseño Hostería
2,4 m3/día.

DBO5 entrada
300 mg/l.

Variación pH
6 – 8.5

Aceites y Grasas
50 mg/l.

Sólidos Suspendidos
280 mg/l.

Coliformes Fecales.
10 7 NMP/100 ml

III.
TECNOLOGÍA DE TRATAMIENTO PROPUESTA

Según lo establecido en la base de diseño que muestra anteriormente en la caracterización típica de estos efluentes, mostrado en la tabla 2.1 se propone la instalación de las siguientes unidades de tratamiento. 

3.1    Sistema de tratamiento del Campamento de la Base

· Cámara de Rejas

Esta cámara cumple el objetivo de retirar los sólidos no tratables o inorgánicos para que estos no obstruyan acueductos, equipos y unidades de tratamiento posteriores, además tienen la función de moler o triturar la materia orgánica, de esta forma podrá ser impulsada y no obstruirá el sistema de riego del biofiltro, para triturar los sólidos orgánicos es que el sistema cuenta con un retorno de agua servida hacia la cámara de rejas proveniente de la unidad posterior, de planta elevadora, lo cual permite llevar a cabo dicho proceso.

· Planta Elevadora

Este estanque esta diseñado para enviar el agua servida que viene desde la cámara de rejas al biofiltro a través del sistema de riego de este, además tiene un retorno hacia la cámara de rejas, lo que permite por una parte llevar a cabo el proceso de trituración de materia orgánica en esta unidad, y por otra parte, regular la presión del sistema de riego del biofiltro. El afluente es impulsado a través de un sistema de bombeo que funciona por censores de nivel.

La Regulación del caudal es un proceso que se realiza en la planta elevadora. El estanque tiene una capacidad de 1,5 m3, permitiendo una acumulación de 18 a 19 minutos aproximadamente, lo que permite poder absorber los caudales peak.

En síntesis, las características de diseño de la planta elevadora permite: 

· La acumulación y retención del agua servida (regulación de caudal).

· Impulsar el agua servida hacia la Planta Elevadora del Sistema de Riego del Biofiltro.

· Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

El Biofiltro consiste en un filtro percolador el cual está compuesto por capas filtrantes, lombrices y microorganismos asociados, sistema de ventilación y doble fondo. El sistema funciona de la siguiente manera: El afluente es asperjado en la superficie del filtro, luego el agua percola a través de las diferentes capas del filtro, la materia orgánica queda retenida en la superficie y las lombrices la digieren transformándola en humus. Cabe mencionar acerca de la gran microbiología existente en las diferentes capas del filtro, las cuales transforman  la materia orgánica en CO2 y agua.

Hay que destacar que el proyecto sistema de tratamiento de aguas servidas no prevé filtraciones de agua no tratada hacia el suelo o área de emplazamiento de dicho sistema.

Por último el sistema de drenaje del Biofiltro o Sistema Tohá permite la recuperación del líquido una vez que éste ha pasado por sus distintos estratos, el líquido recuperado cumplirá con las norma para descarga en aguas marinas, todo esto porque al pasar por los distintos estratos del biofiltro, han quedado retenida un alto porcentaje de materia orgánica, la cual será transformada en humus sin generar lodos. Se debe recordar que el agua tratada será infiltrada a través de pozos ya existentes.

Las dimensiones del Biofiltro comprenden una sección de 192 m2, la altura del Biofiltro es estándar de 1,2 m.

· Cámara de Radiación U.V.

Para cumplir las condiciones de descarga en aguas marinas, se contempla eliminar los coliformes fecales dentro del efluente, el biofiltro elimina la materia orgánica pero no los coliformes fecales, por lo que se instalará una unidad de desinfección por medio radiación Ultravioleta. Se construirá una cámara en la cual, pase una película de agua que este en contacto con esta radiación, eliminando todos los elementos patógenos contenido en ella.

Las dimensiones de esta cámara están dadas por la superficie de contacto y es de: 1,65 m2. Por ultimo el agua tratada será dispuesta para descarga en aguas marinas.

3.2. Sistema de Tratamiento Hostería de la Base

· Planta Elevadora con Reja Filtrante

Este estanque, cumple las funciones igualmente descritas de la planta elevadora y cámara de rejas del campamento de la base sistema descritas anteriormente, con la diferencia de que el propio estanque posee un canastillo que suple a la cámara de rejas, esto es factible solo por el menor caudal a tratar en esta planta.

El proceso ahora se realizará de la siguiente forma: las aguas servidas caen a la planta elevadora pasando por un canastillo retenedor de sólidos, los cuales no permitirán el paso de sólidos inorgánicos hacia el sistema de tratamiento que puedan causar obstrucción de equipos unidades o acueductos, luego el agua es impulsada a través del sistema de riego por un sistema de bombeo con sensores de nivel, la presión del sistema de riego es regulada por un retorno que llega hasta el canastillo, dicho retorno permite triturar la materia orgánica y que esta pase así hacia el biofiltro sin obstruir acueductos del sistema de riego.

Las dimensiones de la planta elevadora del sistema de la hostería es: 0,7 m3.

· Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

Esta unidad es la que degrada la materia la orgánica, permitiendo cumplir con los estándares de la normativa para la cual se ha diseñado, para el tratamiento de aguas servidas de la hostería sólo varia la sección del medio filtrante, dado el menor caudal de diseño, presentándose todas otras características descritas en el biofiltro del sistema de tratamiento del campamento de la base, en cuanto a microbiología, estratos filtrantes y características generales.

Las dimensiones del Biofiltro para la hostería corresponden a una sección de 4 m2, la altura del Biofiltro es estándar de 1,2 m.

· Cámara de Radiación U.V.

Se contempla eliminar los coliformes fecales dentro del efluente, el biofiltro elimina la materia orgánica pero no los coliformes fecales, por lo que se instalará una unidad de desinfección por medio de radiación Ultravioleta. Se construirá una cámara en la cual, pase una película de agua que este en contacto con esta radiación, eliminando todos los elementos patógenos contenido en ella.

Las dimensiones de esta cámara están dadas por la superficie de contacto y es de: 1 m2.

Por ultimo el agua tratada será dispuesta para descarga en aguas marinas.

3.3.
Descripción Unidad de Tratamiento Biológico

La composición estratigráfica del relleno de cada módulo queda determinada por características de hábitat de las lombrices y balance del sistema orgánico, además de las condiciones de drenaje requeridas por el mismo. Según lo anterior, se distinguen tres estratos diferentes para el material de relleno: Una base de doble fondo, destinada al drenaje del sistema y formar una capa de aire para permitir la existencia de la generación de una flora bacteriana aeróbica; una capa de bolones con gravilla, una capa de Geotextil, la cual permite retener el aserrín y la viruta, una capa de viruta más aserrín y en la superficie una capa de lombrices, que degradan la materia orgánica y generan las condiciones para la proliferación de microorganismos asociados a estas.

El radier y el sistema de drenaje inferior son suficientemente resistentes para soportar el peso del medio, de la película biológica, y del agua servida. El drenaje consiste en la evacuación del agua a través de las pendientes que contiene el fondo del estanque.

Hay que destacar que el proyecto del sistema de tratamiento de aguas servidas no prevé filtraciones de agua no tratada hacia el suelo o área de emplazamiento de dicho sistema.

Por último el sistema de drenaje del Biofiltro permite la recuperación del líquido una vez que éste ha pasado por sus distintos estratos, y el líquido recuperado cumplirá con las normas ambientales vigentes. Lo anterior se cumple porque al pasar por los distintos estratos del Biofiltro, han quedado retenidas la mayor parte de la materia orgánica (sobre el 95% de eficiencia), la cual será transformada en humus por la acción de las lombrices y los microorganismos que conviven con ellas.

Componentes del Biofiltro o Sistema Tohá

· Sistema de Riego 

· Trampa de Lombriz.

· Sistema Evacuación y Drenaje.

· Capas filtrantes y doble fondo

Para asegurar que no existan lombrices en el residuo líquido tratado que proviene del Biofiltro Dinámico y Aeróbico, el sistema contempla la instalación y operación de una trampa de lombriz, la acción de ésta no permitirá el paso de lombrices que puedan venir en el líquido filtrado.

El agua pasa finalmente desde esta unidad Biológica, hasta el sistema de desinfección, el cual eliminará los coniformes fecales, terminando así, con el tratamiento de las aguas residuales.

IV.
BALANCE DE MASA PARA LAS UNIDADES DE REMOCIÓN DE CARGA ORGÁNICA.

4.1.
Descripción, Eficiencias y Balance de masa de las Unidades del Sistema de Tratamiento de aguas servidas.

A continuación se describirá la eficiencia y balance de masa de las unidades de tratamiento del sistema en cuanto a la remoción de la materia orgánica, en este sentido, y para ambas plantas proyectadas, la unidad biológica de biofiltro es la encargada de degradarla y transformarla en humus de lombriz y lombrices.

4.1.1.
Balance de Masa para Biofiltro del Campamento de la Base

El balance de masa para esta unidad de esta planta de tratamiento está dado por la carga orgánica del agua servida o concentración del parámetro orgánico, la eficiencia de remoción y el volumen a tratar.

Tabla 4.1

Eficiencias Esperadas de la Unidad Biofiltro campamento

Parámetro
Eficiencia en la Remoción %

DBO5
90

Aceites y Grasas
90

Sólidos Suspendidos
95

Tabla 4.2

Balance de Masa de la Unidad Biofiltro campamento
Parámetro
Entrada Kg/día
Salida Kg/día

DBO5
17,28
1,728

Aceites y Grasas
2,88
0,288

Sólidos Suspendidos
16,128
0,806

Nota: El volumen a tratar en esta unidad es de 57,6 m3/día.

4.1.2.
Balance de Masa para Biofiltro de la Hostería de la Base

Este biofiltro está diseñado para un menor caudal, la eficiencia esperada de la remoción y concentración de los parámetros orgánicos, se mantienen iguales.

Tabla 4.3

Eficiencias Esperadas de la Unidad Biológica Hostería

Parámetro
Eficiencia en la Remoción

DBO5
90

Aceites y Grasas
90

Sólidos Suspendidos
95

Tabla 4.4

Balance de Masa de la Unidad Biológica Hostería
Parámetro
Entrada Kg/día
Salida Kg/día

DBO5
0,72
0,072

Aceites y Grasas
0,12
0,012

Sólidos Suspendidos
0,672
0,0336

Nota: Volumen de aguas servidas de la hostería es de 2,4 m3/día.

4.2.
Descarga Final de Agua Servida Tratada

Considerando el caudal de 60 m3 / día, es decir la suma de los dos volúmenes a tratar, y también sumando la caga a descargar por ambas plantas, se tiene las siguientes concentraciones de descarga

Tabla 4.18

Descarga Total Ambas Plantas
Parámetro
Salida Kg/día
Concentraciones mg / l

DBO5
1,8
30

Aceites y Grasas
0,3
5

Sólidos Suspendidos
0,84
14

Nota: El caudal es el tratado en las dos plantas o caudal total de 60 m3/día.

En el presente informe técnico no se considera la remoción de parámetros orgánicos que es realizada en los desgasadores que la base posee, el sistema en conjunto será más eficiente que lo aquí descrito.

V.
FUNDAMENTOS DEL SISTEMA.

La remoción de DBO5 está relacionada principalmente a la unidad de tratamiento biológico, a través del Biofiltro Dinámico y Aeróbico, ya que en esta unidad de tratamiento se digiere la materia orgánica, la que es consumida por las lombrices y la comunidad bacteriana, tanto aeróbica como anaeróbica, que se genera al interior del sistema, a continuación se indica el funcionamiento de las unidades que permiten la remoción y reducción de la materia orgánica contenida en el agua servida de la Base. 

5.1.
Fundamentos de los Sistemas de Remoción de la Materia Orgánica

A continuación se muestran los fundamentos de la elección de los sistemas de tratamiento físicos en cuanto a la remoción de la materia orgánica.

5.1.1.
Sistema Desgrasador.

El sistema se basa en el principio de separación de las grasas emulsionadas a través de la reducción de temperatura, dependiendo de la naturaleza del Ril o agua servida, este presentará distintas características en cuanto a su temperatura de entrada al desgrasador, el tipo de grasas y concentraciones de éstas.

El sistema permitirá la remoción de las grasas emulsionadas, estas al ser enfriadas se separan del líquido y flotan, para luego ser retiradas, las cuales serán dispuestas como residuos sólidos.

Al retirar las grasas del agua disminuirá la carga orgánica, además de impedir el paso de éstas que puedan obstruir los demás componentes de la planta, el Biofiltro tiene la capacidad de reducir y degradar este tipo de materia orgánica, pero el enfriamiento del agua en el circuito de funcionamiento de la planta de tratamiento presentaría problemas de operación, en este sentido, el Desgrasador es una unidad de pre-tratamiento para el ingreso del agua a la unidad de tratamiento Biológico. Es necesario destacar que el Desgrasador es pare del sistema actual de la base.

Se considera marginal el tratamiento en cuanto a los parámetros orgánicos de esta unidad, por esto es que la eficiencia esperada del sistema solo contempla la eficiencia de remoción del Biofiltro.

5.1.2.
Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

Descripción del proceso

El Biofiltro o Sistema Tohá es un sistema de tratamiento de la familia de los percoladores, el cual está compuesto por un estanque relleno con distintas capas filtrantes, teniendo en su parte superior lombrices. 

Este sistema de tratamiento de aguas servidas y Riles fue desarrollado en el Departamento de Física de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile. El proceso consiste básicamente en repartir homogéneamente el afluente, a través de un sistema de aspersión, en la superficie de este filtro para que luego el agua percole, quedando retenida la materia orgánica en los lechos filtrantes para luego ser digeridos por las lombrices.

La materia orgánica presente en el agua residual es degradada por la población de lombrices antes mencionadas y por microorganismos adheridos al medio filtrante. Dicha materia orgánica es absorbida sobre la película biológica, en cuyas capas externas es degradada por los microorganismos aeróbicos y los microorganismos anaeróbicos de las capas interiores del filtro. 

La capa filtrante inferior de este estanque funciona como un filtro percolador de baja tasa y los microorganismos adheridos a este medio son aeróbicos, ya que el Biofiltro posee en su parte inferior un doble fondo, que permite una rápida evacuación del agua tratada y también una oxigenación por la parte inferior del sistema.

Este sistema de tratamiento no genera lodos inestables, ya que el sistema trata tanto la parte liquida como sólida, transformando la materia orgánica en humus, el cual es un excelente fertilizante y no está catalogado por los organismos ambientales como material peligroso ni inestable.

El biofiltro o Sistema Tohá se caracteriza por su sencillez en su tratamiento y su independencia de tratamientos previos así como la no necesidad de nutrientes, coagulantes, floculantes u otro aditivo. Solo requiere que el afluente llegue con características tales que permita la existencia de organismos vivos, es decir un pH que no varíe de los valores de 6.0 y 8.5.

Microbiología del proceso

La comunidad biológica presente en el Biofiltro se compone principalmente de protistas, incluyendo bacterias facultativas, aeróbicas y anaeróbicas, hongos, y protozoos. Las bacterias facultativas son microorganismos predominantes en el Biofiltro y, junto con las bacterias aeróbicas y anaeróbicas, descomponen la materia orgánica del agua a tratar. Entre las especies bacterianas normalmente asociadas con el Biofiltro están: Achromobacter, Flavobacterium, Pseudomonas y Alcaligenes. Dentro de la capa de aserrín, donde prevalecen condiciones adversas al crecimiento, existen las formas filamentosas SpHaerotilus Natans y Beggiatao. En las zonas más bajas del Biofiltro, se encuentran los distintos tipos de bacterias dependiendo de la cantidad de oxígeno que exista, si no existe buena aireación se encontrarán bacterias nitrificantes Nitrosomas y Nitrobacter.

Los protozoos que se pueden encontrar en el filtro son predominantemente del grupo Ciliata, incluyendo la Vorticella, Opercularia y Epistylis. Su función no es estabilizar el agua residual sino controlar la población bacteriana.

Las poblaciones individuales de la comunidad biológica nombradas anteriormente sufrirán variaciones en toda la profundidad del filtro en función de los cambios que se produzcan en la carga orgánica, carga hidráulica, composición del agua residual afluente, Ph, temperatura, disponibilidad de aire y otros factores.

Las lombrices presentes en las capas superiores del Biofiltro consumen la materia orgánica (de mayor tamaño) y la degradan transformándola en humus, además permiten que se generen los microorganismos anteriormente descritos y asociados a estos, las lombrices están en constante movimiento lo que permite mantener la permeabilidad y aireación del filtro.

5.1.3
Cámara de Radiación Ultra Violeta

Características de la Radiación Ultra Violeta

Se denomina ultra-violeta a la radiación electromagnética, cuyas longitudes de onda ocupan la banda que se encuentra después del color violeta de luz visible y antes del comienzo de la banda de rayos X.

Las longitudes de onda de la radiación Ultra-Violeta van desde los 400nm a los 100nm y se divide en tres bandas:

UV-A (onda larga) 315nm a 400nm ( 1 nm = 1 nano-metro )

UV-B (onda media) 280nm a 315nm

UV-C (onda corta) 100nm a 280nm

Los rayos UV-C son los que tienen mayores efectos sobre los microorganismos y por lo tanto son los utilizados en dispositivos de esterilización.

Generación y características de los UV-C
El método más eficiente de generar rayos UV-C es a partir de una lámpara de descarga de mercurio de baja presión. La radiación primaria generada por esta lámpara consiste practicamente en una línea del espectro a 254nm, la cual está situada junto al máximo efecto de sensibilidad a los rayos UV-C por parte de los organismos.

Estas lámparas tienen una cubierta de cristal especial con un índice de transmisión que permite el paso de las longitudes de onda mayores a 200nm.

La radiación de 254nm máxima es generada a una cierta presión de vapor de mercurio. Esta presión está determinada por la temperatura de operación y es óptima a una temperatura ambiente de 20 C. A otras temperaturas la eficiencia decrece como se observa en el siguiente gráfico.

Figura 1

Eficiencia en la emisión de UV-C 254nm en función de la temperatura.
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Acción de los rayos UV-C sobre los micro-organismos

La sensibilidad de los organismos sometidos a la exposición de los rayos UV-C es máxima para una longitud de onda de 255nm. Como se observa en la Fig 2, la pendiente decrece abruptamente hacia otras longitudes de onda. Las lámparas UV-C utilizadas en los esterilizadores emiten en 254nm, valor prácticamente igual al de máxima acción sobre los micro-organismos.

Figura 2

Sensibilidad de los micro-organismos a los rayos UV
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La resistencia de los micro-organismos a los rayos UV-C varia considerablemente entre si. Además, depende de las condiciones ambientales en las que se encuentren.

Un mismo organismo requiere de distintas dosis para su destrucción según se encuentre en aire seco, húmedo o dentro del agua. Por ejemplo, en el agua, la bacteria Escherichia coli requiere de 3 a 50 veces más dosis de radiación que en aire seco, dependiendo esto del índice de transmisión del agua y de la profundidad de penetración.

En la siguiente tabla se indican las dosis mínimas de radiación en Joule/m2 para desactivar distintos porcentajes de la bacteria Escherichia coli en aire seco. Se observa la relación exponencial entre la dosis de rayos UV-C suministrada y el porcentaje de desinfección obtenido.

Tabla 1
Organismos Destruidos
%
Dosis [ J /m2 ]

10
1.3

18
2.6

33
3.4

50
9.1

63
13.1

80
20.9

86
26.1

90
30.0

95
39

98
51

99
60

99.5
69

99.8
81

99.9
90

99.9
120

El tiempo de radiación t1 [seg] se calcula a partir de la dosis que requiere el organismo [ Joule/m2 ] y la irradiación incidente [ Watt/m2 ] de rayos UV-C de longitud de onda de 254nm.

t1 [seg]  =   D [ J/m2 ]

                    I [ W ]
Tabla 2. 

Dosis mínima aproximada en [ J/m2 ] de radiación a 254nm para la destrucción del 90% de varios micro-organismos.

Organismo
Nombre
Dosis

Bacterias
Bacillus anthracis
45


B. megatherium (veg)
11


B. megatherium (esporas)
27


B. subtilis
70


B. subtilis (esporas)
120


Escherichia coli
30


Mycobacterium tuberculosis
62


Pseudomonas aeruginosa
55


Pseudomonas fluorescens
35


Salmonella enteritis
40


Sarcina lutea
197


Staphylococcus aureus
26


Streptococcus hemolyticus
22


Mycobacterium tuberculi
100


Vibrio comma-Cholera
34

Algas
Diatomeas
3600-6000


Alga verde
3600-6000


Alga azul
3600-6000

Protozoo
Paramecium
640-1000

Gusanos
Nematode (huevos)
400

La dosis necesaria para obtener un porcentaje de desinfección distinto al 90% (indicado en Tabla2) de un determinado organismo se calcula a partir de la siguiente formula:

D2= D1 *  ln ( N / (N-Nk2) )   
                  ln ( N / (N- Nk1) )
siendo:
         N = % organismos inicial ( 100% )
        Nk1 = % organismos que se eliminan con la dosis indicada en Tabla2 ( 90% )
        Nk2 = % organismos a eliminar
        D1 = dosis para eliminar el 90% ( Tabla2 )
        D2 = dosis para eliminar el % deseado 

Desinfección del agua 

Los rayos UV-C son capaces de penetrar en los líquidos en mayor o menor medida según las características de los mismos. Por ejemplo, para el agua que contenga distintas cantidades de compuestos de hierro la transparencia a la radiación de 254nm puede variar en un factor de 10 o mas según sea su concentración.

En general las sales de hierro y la materia orgánica en suspensión disminuyen la capacidad de acción de los rayos UV-C mientras que las sales de calcio, magnesio y sodio no influyen negativamente.

Los micro-organismos están más protegidos cuando se encuentran en el agua que en aire seco, de esta forma el tiempo de exposición puede ser de 3 a 10 veces mayor. Además según las características del esterilizador y el caudal de agua se generan turbulencias que afectan la eficiencia en el ataque a los mismos por un factor de hasta 5. De esta forma, la exposición necesaria para lograr idéntico grado de desinfección en el agua se debe multiplicar por un factor de 15 a 50 veces respecto al aire seco.

El valor de la intensidad de rayos UV-C que atraviesan el agua depende del coeficiente de transmisión de la misma, es decir su transparencia, y decrece en forma exponencial en función de la profundidad de penetración de acuerdo a la siguiente fórmula:

I = Io * EXP ( - a * d )
Siendo:

    I = Intensidad en el agua a la profundidad d
    Io = Intensidad incidente
    a = Coeficiente de transmisión del agua à Agua destilada a = 0,007 ~ 0,001 [ 1 / cm ]
                                                                          Agua potable a = 0,02 ~ 0,1 [ 1 / cm ]
    d = Profundidad de agua [ cm ]

Características del agua tratada en un Biofiltro o Sistema Tohá y que ingresará al sistema de radiación UV. 

En el punto 3.7 del informe del proyecto se establece la calidad del efluente tratado, esta información permite calcular la eficiencia esperada para el sistema, se tiene experiencia en plantas de aguas servidas que la remoción de DBO5 es aproximadamente entre 95% – 97% (en forma conservadora se a considerado del 90%).

En cuanto a la remoción de los coliformes fecales, las condiciones en las cuales se produce la desinfección corresponden a los parámetros de salida del biofiltro, donde la calidad del agua es propicia para la más alta eficiencia de desinfección en el sistema UV, estos parámetros son Transparencia, Temperatura (20° a 25° aproximadamente), Sólidos Suspendidos.

En cuanto a la transparencia, se debe considerar un tiempo aproximado de unas tres semanas de puesta en marcha del sistema, ya que en un principio la desinfección será afectada por el pigmento del aserrín, luego de que este se lave, el agua cumplirá las más altas condiciones de trasparencia.

Contaminantes.
Unidad.
Afluente.
Efluente
Eficiencia %
Limite max. agua marinas

DBO5
mg/l
300
30
90
60

Sólidos Suspendidos 
mg/l
280
14
95
100

Nitrógeno Total
mg/l
90
10
88,8
50

Fósforo Total
mg/l
22
8
63
10

Coliformes Fecales.
NMP/100 ml
10 7
300
99,9
-

Aceites y Grasa
mg/l
50
5
90
20

Además, luego de tratar las aguas servidas en el biofiltro, las condiciones del agua tratada son constantes, por lo que no se esperan fluctuaciones en cuanto a la eficiencia de remoción de los coliformes fecales en la cámara de UV. 
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Dimensionamiento Cámara de Radiación Ultravioleta.

Parámetros de diseño


D 
= Inec * Tex = 30.000* W*s/cm2 (Dosis letal de energía ultravioleta)


Tex 
= 10 s (Tiempo de exposición del medio a la luz ultravioleta)


Inec
= Intensidad de luz ultravioleta necesaria para dosis letal, según tiempo exposición


%Env1 = 70 % (Porcentaje de envejecimiento tubos ultravioleta en 1 año)


%EffUV = 90 % (Eficiencia luz ultravioleta a 254 nm)


Pot 
= 40 W (Potencia de cada tubo ultravioleta)


Tr 
= 25 % (Transmitancia del medio a esterilizar, agua)


Qdis
= 3,02  l/s (Caudal de diseño a esterilizar)


hesc 
= 1,0 cm (Altura de escurrimiento de la lámina de agua a esterilizar)

Área requerida (Ar):






              Q dis * T ex





Ar =              ____________














          h ex 
Área requerida campamento:






Ar =     1,65 m2
Área requerida Hostería:






Ar =     1 m2
Pendiente de fondo de los canales (i)
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De acuerdo con la relación de Manning, e imponiendo hesc = hnormal = 1,0 cm y una rugosidad n = 0,013 para canal de hormigón, se obtiene:Como hcrit = 0,468q2/3 = 0,015 m = 1,5 cm > hnormal = 1,0 cm, se tiene escurrimiento supercrítico sobre los canales de la cámara de radiación.
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Número de tubos ultravioleta (Nºt)

Considerando una eficiencia del sistema %Ef = 99,9% y una distancia de penetración en la lámina de agua d = 0,7 cm, se obtiene un total de tubos requeridos para el campamento de Nºt = 6 unidades y para la hostería de Nºt = 2.

5.2. Caracterización Bioquímica y Fisicoquímica del Humus de Lombriz.

i.
Formación del Humus de LombrizTC "Formación del Humus de Lombriz"
Las lombrices de tierra tienen una capacidad  de formación de humus considerable. El sistema digestivo es su principal adaptación evolutiva que le permite sobrevivir con escasa cantidad de nutrientes. Cuando son ingeridos por la boca, los residuos vegetales y animales, bacterias vivas y muertas, lo mismo que partículas minerales de suelo,  son molidos  y mezclados en su estómago muscular para ser digeridos  por secreciones gástricas e intestinales como a la presencia de una nutrida flora bacteriana. Luego de la  digestión, se produce la expulsión de los residuos no digeridos, pero sí transformados en una mezcla íntima química y físicamente homogénea, de fina materia orgánica e inorgánica. A estas excretas se les denomina “humus de lombriz” y poseen  un elevado valor fertilizante. 

La transformación de materia en estos anélidos es notablemente eficiente. Debido a esto, la producción de humus es limitada, aún cuando dependerá de los substratos específicos que estos animales consuman. Esto permite un crecimiento rápido de la población de lombrices  que puede llegar a una cantidad cercana a las 350.000 veces la población inicial en tan solo un año; Ferruzzi 1987.  Por otro lado, se ha documentado que el crecimiento de las lombrices se ve aumentado cuando éstas se desarrollan en un substrato húmedo fresco, similar al utilizado en el sistema de Biofiltro antes mencionado (Hartenstein & Neuhauser 1985), lo que aumenta la eficiencia de transformación de los desechos. 

ii.
Efecto del humus sobre las propiedades físicas del suelo. 

Los microorganismos presentes en el humus disuelven minerales en el suelo y contribuyen  a la génesis edáfica: la materia orgánica  del humus  contribuye a la estabilidad de los agregados del suelo, mejorando la aireación, el contenido de humedad y la penetración radicular, lo que favorece el cultivo de especies vegetales en general.

Disminución del escurrimiento superficial del agua: la materia orgánica, al retener mayor cantidad de agua, permite que esta no escurra sobre la superficie del suelo, evitando riesgo de erosión.

iii.
Efecto del Humus sobre las propiedades químicas del sueloTC "Efecto del Humus sobre las propiedades químicas del suelo"
Aumento de la capacidad de intercambio catiónico: la materia orgánica presente en el humus posee características coloidales que le permiten absorber cationes lo que puede resultar beneficioso para las plantas.

Efecto amortiguador de pH: El coloide orgánico presente en el humus es responsable de la mayor parte de la resistencia a los cambios de pH del suelo.

iv.
Efecto del Humus sobre las propiedades biológicas del suelo

Los microorganismos presentes en el humus, al consumir materia orgánica, liberan enzimas que degradan las macromoléculas presentes en el suelo. Uno de los ejemplos más importantes, es el que se refiere a la degradación de la celulosa, con producción de CO2, agua y liberación de energía reutilizable en otras etapas del ciclo del carbono. Además reduce la acción de substancias fitotóxicas del suelo.

v.
Propiedades Fisicoquímicas del humus de lombriz TC "Propiedades Fisicoquímicas del humus de lombriz "
Como se mencionó, aun cuando las características del humus dependerán directamente de los substratos utilizados por las lombrices, éstas no varían significativamente. En las siguientes tablas se puede observar un resumen de algunas características fisicoquímicas como algunos aspectos microbiológicos de humus producidos a partir de distintos substratos orgánicos (Delgado 1985).

Las muestras de humus fueron producidas a partir de los siguientes substratos orgánicos:

vi.
Substratos orgánicos:

· Guano de equino

· Guano de bovino + guano de conejo

· Guano de bovino + guano de equino

· Guano de bovino + guano de ovino

· Residuos vegetales

Tabla 5.2 

Características analíticas de las muestras de humus de lombriz a partir de diferentes substratos orgánicos.

Substrato TC "Substrato " \l 2
Ph
(1:2,5)
Cenizas
(%)*
M. Orgánica
(%)*
C Orgánico
(%)*
Nitrógeno
(%)*
Relación C/N*
Cic
Meq/10

1
7.18
66.79
33.21
33.83
3.07
11.02
77.23

2
7.26
67.81
32.19
25.10
2.35
10.68
72.65

3
7.09
68.95
31.05
26.97
2.04
13.22
81.62

4
7.65
71.20
28.80
19.30
1.57
12.29
69.65

5
8.20
75.69
24.31
12.21
1.42
8.60
20.00


* Expresado en materia seca.

Tabla 5.3 

Densidad aparente y capacidad de retención de humedad de humus de lombriz producido a partir de diferentes substratos orgánicos.

Substrato
Densidad Aparente
(G/CC)*
Capacidad de Retención de Humedad (0.3 Bar)
(CC Agua/Kg de Humus Ss)

1
0.603
1255.4

2
0.599
1284.6

3
0.611
1276.3

4
0.618
1272.7

5
0.587
1756.8


* Análisis efectuados al 50% de humedad

Tabla 5.4  

Actividad enzimática del humus de lombriz

Substrato
Deshidrogenasa
Amilasa
Fosfatasa Alcalina

1
640
10.6
57.2

2
328
31.2
54.8

3
239
32.1
56.0

4
118
30.1
50.4

5
37
28.6
50.9

Tabla 5.5  

Grupos Funcionales Microbianos Presentes en el Humus de Lombriz

Grupo Funcional
Células/Gramo

Aeróbios mesófilos celulolíticos
7.0 x 104

Aeróbios termófilos celulolíticos
3.3 x 104

Anaerobios mesófilos celulolíticos
4.4 x 104

Anaerobios termófilos celulolíticos
2.6 x 104

Mesófilos proteolíticos
1.4 x 107

Termófilos proteolíticos
2.6 x 107

Mesófilos amonificantes
1.9 x 105

Termófilos amonificantes
1.2 x 104

Mesófilos nitrificantes
8 x 105

Mesófilos desnitrificantes
1.4 x 106

Termófilos desnitrificantes
9.4 x 104

Mesófilo sulfato reductores
4.9 x 103

Mesófilos sulfoxidantes 
1.5 x 105

De los antecedentes presentados anteriormente se puede concluir que la mayoría de las características físicas, químicas y biológicas no presenta una variación significativa. Sin embargo la deshidrogenasa producida por las lombrices que consumen residuos de vegetales presenta valores inferiores (Tabla 5.4), probablemente por la mayor cantidad de fibra presente en dicho substrato. Cabe hacer notar que aun cuando existen diferencias químicas de los substratos utilizados, los microorganismos presentes en el humus de lombriz, son esencialmente los mismos (Tabla 5.5). 

vii. Análisis de Fertilizantes Producidos en un Biofiltro de una Empresa de Lácteos.

En la siguiente tabla se presentan el Informe de Análisis de Fertilizante del Humus de lombriz producido en un Biofiltro Dinámico y Aeróbico que trata los Riles de la empresa Chilolac Ltda.

Tabla 5.6 

Análisis de Fertilizantes Usado en Empresa con Ril Lácteo

Análisis
Unidad

1942-F
M-1 Cancha Secado
1943-F
M-2 Piscina 4

Relación muestra agua (pH y CE)

Humedad

PH

Conductividad Eléctrica

Materia Orgánica

Azufre Total

Nitrógeno Total

Fósforo Total

Potasio Total

Sodio Total

Calcio total

Magnesio Total

Boro Total

Cinc Total

Cobre Total

Hierro Total

Managaneso
% agua

dS/m

%

% S

% N

% P

% K

% Na

% Ca

% Mg

mg/kg B

mg/fg Zn

mg/kg Cu

% Fe

mg/kg Mn
1:5

475,3

7,1

1,65

69,9

0,21

1,53

0,22

0,20

0,27

1,46

0,24

20,0

56,4

94,0

0,52

333,4
1:5

643,0

5,1

0,62

77,3

0,52

2,08

0,26

0,05

0,03

0,60

0,11

23,2

74,1

122,7

0,28

67,1

De acuerdo a los análisis, se concluye que las características generadas por el humus de lombriz no representan inestabilidad ni peligro alguno.

VI.
CUADRO RESUMEN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO


Figura 6.1

Diseño lógico del Sistema de Tratamiento Campamento Base


Figura 6.2

Diseño lógico del Sistema de Tratamiento Hostería Base

VII.-
PROYECTOS REALIZADOS.

Desde mediados de 1995 se han desarrollado diversos proyectos, tanto para la descontaminación de aguas servidas como para Riles, estos se enumeran a continuación.

Tabla Nº7.1 Proyectos Realizados Como Fundación para la Transferencia Tecnológica.


PROYECTOS Aguas Servidas
dbo5 mg/l
Numero de Usuarios
Mandante



Entrada
Salida



1994
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas CEXAS.
300
< 30
700 personas
EMOS

1995
Población Arboledas, comuna de Peumo, VI Región.
300
< 30
200 personas
I.M. de Peumo

1997
Localidad de El Melón, 12.000 personas, Nogales, V Región.
300
< 30
12.000 personas
I.M. de Nogales

1997
Loteo Inmobiliario Mirador del Valle, Colina, R.M.
300
< 30
850 personas
Mirador del Valle

1998
Empresas Carozzi S.A., división Agrozzi, Planta Teno.
300
< 30
1.200 Trabaja
Empresas Carozzi 

1999
Colegio Campus Claret, Temuco.
300
< 30
4.000 alumnos
Colegio C Claret

1999
Población San Marcelo, comuna de Vilcún, IX Región.
300
< 30
300 personas
Constructora F Moreno 

1999
Poblaciones P. Nolasco y Raiandoba, VII región.
300
< 30
150 personas
I.M. de Maule 

2000
Condominio Inmobiliaria Collahuasi del Lago Villarrica, IX Región.
300
< 30
600 personas
I. Collahuasi del Lago

2001
Loteo Hacienda Chacabuco.
300
< 30
120 personas
SICLA

2001
Población Mina Caracoles, I.M. Rinconada de Los Andes
300
< 30
200 personas
Constructora QMP

AÑO
PROYECTOS RILES
dbo5 mg/l
Caudal 

m3/ día
Mandante



Entrada
Salida



1997
Chilolac. Ancud X Región
2.000
< 35
150
Coop. Chilolac 

1998
Empresas Carozzi S.A., Planta Nos. R.M
2.000
< 100
300
Empresas Carozzi

1998
Empresas Carozzi S.A., división Agrozzi, Planta Teno. 
1.100
< 200
12.000
Empresas Carozzi

1999
Planta de Tratamiento de Riles Frigocol Ltda. (matadero y frigorífico), Lihueimo, VI Región.
2.000
< 300
90
Frigocol Ltda.

1999


Planta de Tratamiento de Riles Piloto, Viña Undurraga S.A.
10.000
< 300
20
Viña Undurraga 

2002
Productos Ambrosoli, Planta Reñaca.
20.000
< 300
150
Empresas Carozzi

Tabla Nº7.2 Proyectos Realizados A.V.F. Ingeniería Ambiental S.A. Bajo Accesoria De La Fundación Para la Transferencia Tecnológica


PROYECTOS Aguas Servidas
dbo5 mg/l
Numero de Usuarios
Mandante

2001
Campamento minero Disputada de Las Condes (proyecto y Construcción)
300
< 30
120 personas
Constructora COSAPI

2002
Colegio Pocillas, Pocillas, Cauquenes. (proyecto y construcción)
300
< 30
120 alumnos
Comuna de Cauquenes

2002
Colegio Viña Tagua Tagua, San Vicente de Tagua Tagua. (proyecto y construcción)
300
< 30
150 alumnos
Muni San Vicente

2002
Diseño de planta de tratamiento sin generación de Lodos en  Localidad de Cancura X Región, (estudio)
300
< 30
2500 personas
Muni.  De Osorno

2002
Colegio Ester Uribe, La posada, Cauquenes. (Estudio y Construcción)
300
< 30
120 alumnos
Comuna de Cauquenes

2003
Empresa Proacer S.A. (Estudio y Construcción)
300
< 30
300 Personas
Proacer S.A.

2003
Empresa Electroandina, II Región, (Estudio y Construcción)
300
< 30
200 Personas
Electroandina S.A.

2003
Parque Municipal de Maipú, R.M. (Estudio y Construcción)
300
< 30
2.500 Personas
Muni Maipu

2004
Parque Bosque de Santiago, R.M. Estudio.
300
< 30
150 Personas
Bosque de Santiago

2004
Forestal Celco S.A. planta de tratamiento de aguas servidas, planta Constitución
300
< 30
100 Personas
Celco S.A.

Ejec
Villorrio 19 d Febrero, planta de tratamiento de aguas servidas
300
< 30
725 Personas
Constructora Ingal S.A.

Ejec
Colegio Viñales, Constitución, VII Región
300
< 30
500 Alumnos
Colegio Viñales

AÑO
PROYECTOS Riles
dbo5 mg/l
Caudal 

m3 / día
Mandante

2001
Pesquera Pacific Star, Planta de Harina de Pescado X Región, Castro, Sistema Físico Químico (proyecto)
800 *
< 50 *
200
Constructora Capemar

2002
Frigorífico Osorno, X Región (Proyecto y Construcción)
4.000
< 300
480
Frigorífico Osorno

2002
Cecinas Llanquihue, X Región, (Proyecto)
2.500
< 100
180
Cecinas Llanquihue

2002
Sociedad Agrícola y Lechera de Loncoleche S.A., Osorno, X Región, (proyecto Piloto)
3.300
< 300
300
Loncoleche S.A.

2002
Pesquera Fjord Seafood, Planta de Procesadora de Salmones, X Región, Proyecto Piloto
1.500
< 35
35
Fjord Seafood

2002
Levaduras Collico, Valdivia X Región. Proyecto Piloto 
20.000
 < 300
50
Levaduras Collico

2002
Impresos y Cartonajes S.A. planta Físico Química y Biológica (Proyecto y Construcción)
1.800
 < 250
70
Impresos y Cartonajes 

2003
Lácteos Puerto Varas, planta piloto, X Región
2.000
< 300
15
Soalva

2003
Viña Promaipo, planta de tratamiento de Riles, Región Metropolitana
1500
< 35
50
Promaipo

2004.
Cecinas Bavaria S.A. planta de tratamiento de Riles, R.M.
3000
< 35
800
Cecinas

Bavaria

2004
Sociedad Agrícola y Lechera de Loncoleche S.A., Osorno, X Región, proyecto Final
3.300
< 300
2.000
Loncoleche S.A.

Ejec.
Frigorífico y Matadero del Sur planta de tratamiento (Proyecto)
2.000
< 300
350
Mafrisur Ltda.

Ejec.
Frigorífico Temuco, planta de tratamiento de Riles, IX Región
4.000
< 300
400
Frigorífico Temuco

Ejec.
Pequera Pacific Star, planta Patagua, Pto Montt, X Región.
1.800
<35
300
Pesquera Pacific Star

Además cabe mencionar la utilización del sistema en mas de 30 casas particulares en Tal Tal, la región metropolitana y desde las regiones quinta a la octaba.

Anexo Nº2

Mantención del Sistema de Tratamiento.

1.-
Manual de Mantención Sistema de Tratamiento.

Manual de Mantención de los equipos y Unidades de Tratamiento

1.-
Desgrasador

La unidad desgrasadora debe ser limpiada con una periodicidad semanal y retirar así los sólidos en descomposición, además, una vez al mes se debe efectuar un completo lavado para retirar los sólidos en descomposición adheridos en las partes del estanque y equipo.

2.-
Planta Elevadora

Uno de los principales aspectos a tener en consideración es la limpieza del estanque para retirar la materia orgánica (grasas que se pegan en el estanque) en descomposición, esto se debe realizar con una periodicidad de una vez al mes.

Luego en el estanque el agua servida es bombeada desde la planta elevadora e impulsado a través del sistema de regadío del Biofiltro, en cuanto al funcionamiento de los equipos de bombeo requerirán de las siguientes labores de mantención:

· Cambio de Aceite: Se realiza un cambio total de aceite de acuerdo a la periodicidad indicada por el fabricante. El aceite a utilizar corresponderá al hidráulico, según marca y rango recomendados por el fabricante o distribuidor.

· Chequeo Eléctrico: Se realizará un chequeo eléctrico de corriente y voltaje, resistencia y aislación, para determinar si existen filtraciones de agua o humedad en cableado o en el interior de los equipos.

Se recomienda como mínimo efectuar una revisión cada seis meses, teniéndose presente las recomendaciones de los fabricantes, las revisiones deberán ser realizadas por personal calificado. 

La planta elevadora es una unidad de paso que permite impulsar el agua y mantener la presión o nivel que se requiere para el proceso en la unidad de tratamiento posterior, se contempla la construcción y operación de 2 plantas elevadoras, la primera Elevará el agua desde la llegada de la cámara de rejas del sistema de tratamiento del campamento y la segunda planta elevadora corresponde a la del sistema de tratamiento de la hostería, esta posee reja filtrante en su interior e impulsa con su sistema de bombeo el agua a la red de riego del Biofiltro.. 

Como ya se ha descrito los principales cuidados con la planta elevadora dicen relación con las bombas, aunque también se deben efectuar lavados y retirar los sólidos que puedan quedar retenidos en esta unidad. 

 3.-
Biofiltro Dinámico y Aeróbico o Sistema Tohá

La mantención de la superficie del Biofiltro se deberá realizar con la periodicidad que sea necesaria, de manera de mantener la buena permeabilidad del sistema e impedir la aparición de vegetación en la superficie. Si se producen posas de agua en alguna zona del biofiltro, se deberá rastrillar la superficie del lecho para así aumentar la permeabilidad del mismo.

Cada cierto tiempo se deberá retirar el humus de la parte superior del biofiltro, aproximadamente 15 a 20 cm de la superficie deberán ser retirados y luego reemplazarlos por aserrín. Este proceso se deberá realizar siguiendo las siguientes operaciones:

i.-
Cortar el riego de la zona donde se retirará material, lo cual permitirá que las lombrices emigren de estas zonas secas a las húmedas.

ii.-
Retira en forma manual la capa superior (5 cm según necesidad).

iii.-
Se rellena con material nuevo en forma homogénea. 

En cuanto al sistema de riego, sólo requiere que el operador verifique el normal funcionamiento de las válvulas durante la operación del sistema. Por otra parte, el sistema de difusores giratorios se deberán revisar periódicamente, y en caso que se produzca la obstrucción de alguno de ellos, podrá ser destapado sin mayor dificultad por el encargado de la planta tomando las precauciones necesarias (implementos de seguridad, cierre de la válvula dela red de entrada al biofiltro correspondiente). Además se debe mantener un stock de regadores para los casos de perdida irremediable de alguno de los que están en operación. 

El sistema de evacuación opera en forma gravitacional y requiere solamente de inspecciones visuales para comprobar su correcto funcionamiento o corregir obstrucciones.

Los acueductos, en caso de obstrucción se deberán varillar en la zona afectada de manera de solucionar el problema (problema muy poco frecuente).

4.-
Cámara de Radiación U.V.

Esta unidad debe ser limpiada con una periodicidad de una vez a la semana, que el material sedimentado pueda reducir la transmitancía y transparencia del agua a tratar, lo que reduciría la eficiencia del sistema.

Los tubos U.V. se reponen cada año, tiempo en el cual reducen su eficiencia al producir una longitud de onda distinta a la requerida para la eficiencia máxima del sistema, también estos tubos deben ser inspeccionados por la eventualidad de que se quemen o tengan un mal funcionamiento de algún tipo.

Para efectuar labores de inspección, limpieza, mantención o reparación se deberá siempre apagar el sistema, de forma tal de no tener contacto con la luz ultravioleta.

Anexo Nº3

Planos del Proyecto
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