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Introdu¢ci6n

Este trabajo parte de la inquietud del contribuir de alguna forma con el
problema del asentamiento peruano en el Continente Antartico, cuyo
primer paso se dio con la construccidn de los rhédulos principales de la
estacion Antartica Peruana “Machu Picchu” (ECAMP).

Describe brevemente las caracteristicas del medio ambiente antartico en
general, y particularmente en la Isla Rey Jorge, que es donde se emplaza
la ECAMP; serialando la composicion lactual de fa infraestructura antartica
de la base asi como la interrelacién existente con el medio ambiente que la
rodea.

Sobre la base de estos datos plantea la implementacion de Ia
infraestructura necesaria para pemnitir el funcionamiento permanente de la
base ya que actualmente solo funciona durante el verano antartico.

Para ello ha sido necesario clasificar las necesidades ha satisfacerse a lo
largo del afio, priorizando dreas tan relevantes como el abastecimiento
permmanente de agua, el abastecimiento de energia, el abastecimiento de
combustibles, la conservacion de viveres, el tratamiento de residuos, efc.

Las actividades de implementacién, asi como los disefios finales de esta
infraestructura deberédn desarrollarsé en armonia con las leyes de
proteccion ambiental que rigen al continente, como lo sefiala el Protocolo
de Proteccién Medio Ambiental al Tratado Antartico; Para lo cual se ha
identificado los principales impactos que el disefio final podria tener sobre
el ecosistema a fin de mitigar sus efectos.

En la procura de contribuir con la permanente presencia del Perd en el
Continente Antértico, el Instituto Antaftico Peruano (INANPE) coordina las
actividades a desarrollarse dentro del continente, y es el encargado de
llevar a cabo cualquier mejora u/o irpplementacién que se realice en la
ECAMP.



La previsién debe ser el motor regulador de toda actividad antartica, sobre
todo si a abastecimiento se refiere, ya que cualquier detalle dejado al azar
significaria la consiguiente perdida de vidas humanas; en este sentido
debe elaborarse un plan de contingencia para prevenir cualquier
desperfecto en el funcionamiento regular de la base asi como tomarse las
consiguientes holguras en lo que abastecimiento de recursos se refiere.

La ingenieria peruana ha realizado con éxito los retos que una geografia
tan dificil como la nuestra le ha planteado, en este sentido la ECAMP, se
encuentra en un terntorio muy similar al que se halla en las zonas alfas de
nuestro pais, lo que nos pemnite acercamos con facilidad ha soluciones
optimas-que ya se han logrado en estos lugares.

Quiero terminar esta breve introduccion agradeciendo a todas aquellas
personas e instituciones que han pemmitido y hasta a veces alentado la
elaboracion de este trabajo; entre ellas: L.a Facultad de ingenieria Civil de
la Universidad Nacional de Ingenieria, el Instituto Nacional Antéartico
(INAMPE), el Laboratorio de Geotecnia del Centro de Investigacion y
Mitigacion de Desastres (CISMID), la Direccién de Asuntos Antarticos del
Ejercito Peruano, La Expedicion Cientifica Antartica ANTAR XIV.

Asi mismo, muy especialmente a: Dr. Ing. Javier Pique del Pozo, Com.
FAP Luis Sofomayor Gémez, My FAP Wolker Lozada Maldonado; sin
cuyos aportes mi tarea se hubiese hecho mas dificil.
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Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana “Machu Picchu”

1.1 Historia del Continente Antartico

La Antartida se ubica en el polo sur del planefa y debe su nombre a la
ubicacién antagonica que ftiene respecto al teritorio Artico, aunque
inicialmente se crey6 que era parte del continente americano, acfualmente
y debido a su gran extension la Antartida es considerada un continente.

Oficialmente abarca todo terriforio maritimo, terrestre y aéreo ubicado mas
alla de la latitud 60° SUR (Mapa N° 01). Su descubrimiento oficial se da en
1820, por el ruso Fabian Glotieb Von Bellingshausen, confirmandolo ese
mismo afio un gedgrafo briténico y un cazador de ballenas, de apellidos
Bransfield y Palmer respectivamente.

Hacia mediados del Siglo XX mas de doce naciones habian hecho
reclamaciones territoriales sobre el continente antartico con la consecuente
instalacién de bases sobre el continente, este clima politico cambia hacia
1957, afio Geofisico Intemacional, en el cual catorce paises ligados directa
o indirectamente a la Antartida se retnen para firmar el Tratado Antértico
(Washington, Diciembre de 1959), el cual suspende foda reclamacion
territorial, convirtiendo al continente en un recinto dedicado a la
investigacién cientifica con fines de aprendizaje y de caracter pacifista,
libre de toda militarizacion.

Posteriormente se adhiere al Tratado, El Profocolo de Madrid o Tratado
del medio Ambiente el cual se encarga de regir toda actividad humana
dentro de la Antartida, protegiendo toda la fauna y el ambiente en general,

Todos los paises fimantes fueron considerados miembros consultivos de/
tratado, con el consecuente derecho a intervenir sobre las decisiones que
involucren al continente; posteriormente el tratado quedo abierto para la
adhesion de ofras naciones, las que en primera instancia serian admitidas
como miembros adherentes, lo cual implica la posibilidad de opinar mas no
asi decidir sobre los acuerdos del tratado.
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territoriales y bases mas conocidas.

Antartida continental, incluye
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1.2 Caracteristicas del Continente Antartico

Sobre la Antértida reposa la mas vasta de las masas de hielo de la Tierra:
en ella se reune el 90% de los hielos del planeta; el manto helado, que se
extiende entre los 63° de latitud SUR, tiene una superficie de 12,6 MKm2,
sumada a los 1,5 MKm2 de las plataformas de hielo flotante, pero solo un
2% de la superficie del continente se encuentra libre de hielo.

Es considerado el continente mas frio del planeta (incluso que el Artico), en
la meseta central la temperatura media varia en el rango de -50 a -60°C,
habiéndose registrado temperaturas de hasta 88.3°C bajo cero (el 24 de
Agosto de 1960 en la base Rusa de Vostok), mientras que en las dreas
costeras marginales la temperatura media anual oscila entre los —10°C a —
20°C.

A pesar de ello la Antartida puede ser considerada como un desierfo
debido a que las precipitaciones liquidas son casi inexistentes, con un
promedio de 50mm al afio, siendo las areas costero marginales las que
reciben mayores precipitaciones.

En el interior de la Antértida se'da lugar el dia perpetuo durante el verano
antartico y la noche perpetua durante el invierno, en las zonas alejadas del
polo este fenémeno se presenta con menor intensidad ya que durante el
verano antartico se pueden apreciar algunas horas de mediana oscuridad
durante las noches.

Las corrientes de aire que se producen en la superficie del continente dan
origen a grandes ventiscas de nieve, denominadas “vienfos Cafabaticos”,
la que se originan en el polo sur, debido a las bajas presiones alli
existentes, generandose flujos de aire muy frios que al desplazarse hacia
las costas y ayudados por la gravedad alcanzan velocidades de hasta 320
Km/h. En julio de 1972 se registraron vientos de 316 kilémetros por hora
en la base francesa de Dumont d’urville. Los temidos vientos Catabaticos
crean problemas como el ‘fenémeno de sensacion térmica”, que produce

las condiciones en las cuales, por presencia del viento, la temperatura se
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siente mucho mas fria que -en su ausencia; este hecho y la aparicién de
ventiscas impredecibles, aun cuando el cielo se encuentre totalmente
limpio y claro, son factores que limitan en gran medida las actividades
expedicionarias en el continente.

El continente antartico esta cubierfo por grandes masas glaciares, que
alcanzan un volumen de 30 millones de kilbmetros cubicos de hielo, la
mayor reserva de agua dulce del planeta, précticamente libre de
contaminacion. También existe agua fosil, con todo un potencial de riqueza
biolégica y ambiental relicta.

El espesor medio del hielo es del orden de los 2.000 m a 2.500 m, lo cual
implicaria, en caso de sobrevenir su fusién, un incremento de nivel del
océano comprendido entre 40 y 60 m, dependiendo el valor definitivo de
tal elevacion de nivel, del mayor o menor hundimiento que experimentara
el fondo del océano consiguientemente al incremento de agua que
gravitara sobre él.

El continente esta rodeado tofalmente de agua, constituyendo el llamado
Océano Antértico, que retne el 22% de las aguas oceanicas, es decir 77
millones de km2, dividido en tres cuencas: indica, pacifica y atlantica, que
se encuentran separadas por cadenas montafiosas sumergidas.

Existen gran numero de ballenas que guardan un gran potencial
oleaginoso, y ofras especies como los pingliinos, focas, lobos, skuas, efc.,
fodos los animales adaptados para sobrevivir en temperaturas muy frias;
aunque es necesario acotar que la mayoria de los animales migran durante
el inviemo hacia el norte.

Pero el Mar Antértico se encuentra ademas saturado de un pequefioc
crustaceo, rico en yodo y potasio, quien es ademas el principal elemento
en la cadena ftréfica de este océano: el krill; que mide 8 a 70 mm y es una
gran fuente de proteinas.
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Con respecto a los recursos minerales, en la Antartida pueden hallarse:
yacimientos minerales de hierro, cobre, plomo, molibdeno, titanio, cobalto,
zinc, plata y oro. Asi mismo yacimiento minerales no metélicos de calizas,
cuarzo, grafito, fosfatos, arena y ripio.

En lo que conciemne a los recursos energéticos, se ha hallado petréleo en
un volumen de aproximadamente 45 billones de barriles y gas natural en
una cantidad que supera los 115 millones de pies cubicos, ademas de
uranio y otros elementos radioactivos.

Como la presencia del hombre en el continente es relativamente muy
reciente, este ha conservado un ecosistemna pristino, manteniéndose libre
de gérmenes patégenos, lo cual no significa que el continente no se vea
afectado con los desbarajustes en el ecosistema del resto del planeta y la
contaminacion ahi latente.

La Antartida no tiene poblacion nativa. Los cientificos y grupos de apoyo,
que nommalmente no permanece mas de un afio, son sus unicos
habitantes. La poblacién actual antértica esta consfituida en su mayor
parte por cientificos e investigadores de los paises miembros del tratado
antartico los cuales habitan en las bases cientificas construidas 0 mas
bien ensambladas sobre el continente

Las bases cientificas estdn dedicadas al desarrollo de diversas
actividades de investigacion, la importancia de las tareas de investigacion
radica en que apuntan a grandes objetivos y logros que pueden beneficiar

a la humanidad en el futuro.
1.3 El Tratado Antartico

Después de suscrito en 1959, el Tratado Antartico entra en vigencia a
partir de 1961 suspendiendo por 40 afios las controversias sobre reclamos
de soberania en el continente.

Los principios basicos sobre los que se sustenta el tratado a través de sus
catorce articulos, son:
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s Preservar la Antartida como zona de paz, utilizada exclusivamente
para fines pacificos, prohibiendo toda medida de caréacter militar.

e Brinda ftotal libertad de investigacion cientifica, fomentando la
cooperacion internacional en este sentido.

e Congelar los reclamos terrtoriales, manteniendo un status quo, sélo
constata las reclamaciones territoriales formuladas hasta 1959, sin
admitir su legitimidad o ignorarlas. No admite ninguna nueva
reivindicacion territorial.

e Es el prmer acuerdo de interés mundial que entrafia el no
armamentismo de una regién.

e Prohibe expresamente toda explosion nuclear y la eliminacién de
desechos radiactivos en el confinente.

o Impone la necesidad de realizar actividades antéarticas como condicién
para participar plenamente del sistema.

e Impone el consenso absoluto para la adopcién de las decisiones en el
sistema del tratado.

o Las disposiciones del presente Tratado se aplicaran a la regién situada
al sur de los 60° de latitud SUR, incluida las barreras de hielo.

1.4 Protocolo al Tratado Antartico de Proteccién Ambiental

Este instrumento 27 articulos y cuatro anexos fue acordado en Madrid en
octubre de 1991, entrando en vigor en enero de 1998.

El Protocolo surgié como una reaccién de la posicién ecologista frente a la
Convencién para la Regulacion de los Recursos Minerales Antérticos,
adopfada en 1988 y que definia los principios de un régimen de
exploracién y explotacion minera en el Continente austral. Este
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instrumento no entré en vigor debido a que no se logré que las Partes

Consuiltivas lo aprobaran.

La proteccion ambiental Antartida tiene dos metas: la primera se relaciona
con el mantenimiento de la alta productividad y relaciones ecolégicas en el
océano austral, y la segunda con el mantenimiento del ambiente en
condiciones pristinas; ya que el principal valor a conservar en la Antarfida
es su caracter de fuente unica de informacién practicamente libre de
contaminacion u ofros efectos humanos, para las ciencias geofisicas,
geoloégicas y bioldgicas, utiles para la humanidad.

Por ello, el Profocolo establece como objetivo el compromiso para la
proteccion del medio ambiente antartico y sus ecosistemas dependientes y
asociados. En concordancia a lo anterior, confempla que las actividades
antarticas deben planificarse teniendo presente que se debe evitar
cualquier efecto perjudicial al ambiente de la Anfartida.

Obligando a los Estados a realizar evaluaciones previas que consideren el
impacto ambiental acumulativo en el area, teniendo en consideracion la
duracion e intensidad de las actividades, la disposicion de medios
tecnolégicos y procedimientos adecuados asi como la capacidad para

responder a accidentes confaminantes.

El Protocolo de Madrid también sefiala que cualquier actividad relacionada
con los recursos minerales, salvo la investigacion cientifica, estara
prohibida y establece un plazo de 50 afios a partir de Ila entrada en vigor

del Protocolo para que se pueda celebrar una revisién de esta prohibicién
1.5 Anftecedentes de la Estacion Cientifica Antartica Machu Picchu

El Decreto Supremo N° 0005.88.RE, aprobé en Agosto de 1988, la
realizacion de la segunda expedicién cientifica en la Antartida, cuyo
principal objetivo fue la construccion e instalacién de la primera etapa de
la Estacion cientifica peruana “Machu Picchu”, siguiendo los proyectos de
planeamiento elaborados por la Comision Nacional de Asuntos antarticos.
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Esta labor fue encomendada al ejercifo Peruano a través de INDUMIL
PERU (Industrias Militares del Peru).

El Peru fue reconocido como miembro consultivo el 9 de octubre de 1989,
en la IX Reunion Consultiva Especial del Tratado, en mérito a la labor
efectuada por el pais a través de sus Expediciones Antarticas y sobre todo
del Establecimiento de la Estacién Cientifica Antartica “Machu Picchu”
(ECAMP).

Posteriormente a este reconocimiento sé continuo con las expediciones
antarticas, lo cual entre ofras cosa permitié la ampliacion de la estacion
hasta en tres etapas, ya que a los médulos de vivienda y emergencia
inicialmente edificados se adicionaron: un modulo casa fuerza, un médulo
cocina — comedor y un médulo de ampliacién de vivienda.

Toda actividad que se realice en el continente, y por ende en la ECAMP,
esta regulada por el sistema del tratado Antartico, es por ello que los fines
de la mayoria de las bases son de caracter cientifico, a excepcion de
algunas pequerias poblaciones como son Villa de las Estrellas (Chile) en la
Isla Rey Jorge o la Base Argentina Esperanza. Aunque el caracter de estas
dista mucho de un verdadero asentamiento humano ya que las pequefias
poblaciones que las habitan son renovadas cada dos afios.

A diferencia de la mayoria de bases antarticas que son habitadas por
delegaciones de expedicionarios que son renovados anual o bianualmente,
estas villas reciben un promedio de diez familias que ocupan las viviendas
‘existentes para dar vida a un pequefio asentamienfo humano ya que
cuentan con iglesia, escuela y hasta un banco durante el verano.

Actualmente la estacién peruana funciona unicamente durante el verano
antartico, el cual comprende los meses de Enero y Febrero de cada afio, a
diferencia de las otras ocho estaciones en la isla que funcionan
permmanentemente a lo largo del afio.
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Cabe anotar que el profundo caracter cooperativista y solidario reinante en
la Antartida, permite desarrollar actividades cientificas mancomunadas con
los demés paises. A esto sumamos la intensa camaraderia que
normalmente se guarda con las estaciones vecinas, ya que no debe
olvidarse que los vecinos son con la unica ayuda inmediata con la que se
cuenta en la Antartida en caso de sobrevenir un percance.

Nuestros vecinos méas préximos son las bases brasilefia de Ferraz y la
polaca de Arctowski, con las que se mantiene permanente comunicacién
para los reportes meteorolégicos que se comparten mutuamente.

Esto ultimo se hara posible en gran medida a que a partir de Diciembre del
afio pasado fue creado el Instituto Antértico Peruano (INAMPE), sobre la
base de lo que fue la CONAAN (Comisién Nacional de Asuntos Antarticos),
confando a partir de ese momento con una partida del Presupuesto
Nacional de la Republica.

1.6 Politica Nacional Antartica

Las razones bésicas que hacen imperativa la politica antartica desarrollada
por nuestro Pais estdn enmarcadas en nuestra posicion vigilante y de
proteccion de nuestros intereses, en el sistema antartico.

Existen factores que sustentan nuestra presencia en el continente
antartico, el primero de ellos es la preponderante influencia climatica que la
Antartida ejerce sobre los climas del hemisferio sur, entre ellos nuestro
pais; ademas de los hechos histéricos y geogréficos que nos unen al
continente.

Es necesario asegurar la presencia de nuestro pais en la Antéartida para
conservar el derecho a voz y voto en el foro que decide la administracion
del continente blanco; para ello se considera una pnoridad confar con una
base permanente, ademas de continuar desarrollando ciencia y asegurar
la cooperacién infernacional.
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2.1 Caracterizacién del Medio Fisico
2.1.1 Aspectos Geograficos

La Estacién Cientifica Antartica Machu Picchu esta situada en la
Isla Rey Jorge, una de las islas Setlhand del Sur (Mapa N° 02),
emplazadas en el extremo sur de la peninsula Antértica, con
coordenadas geogréficas 62° 05’ 30” de la Latitud Sur y 58° 28’
30” de Longitud Oeste.

Con respecto a su ubicacion dentro de Ia isla, esta se halla en Ia
Ensenada Mackellar, la cual a su vez se ubica en la Bahia de
Almirantazgo; sobre un area de aproximadamente 200 000 m2;
limita por el este y norte con una entrante del Océano Antartico a la
isla, por el sur con una cadena de montanas y por el oeste con el
frente de glaciares de la ensenada, tal como puede observarse en
la foto N° 01.

El relieve en la zona de expansién no es muy uniforme, pero en
comparacion a la mayor parte de la isla es bastante propicia para la
vida, mas aun si a esto se suma la cercania al Océano Antartico.

Durante el inviemo las monfafias se cubren de nieve congelandose
por completo; del mismo modo el mar circundante también se
congela, permitiendo el transporte terrestre por encima de la recién
formada capa de hielo.

En el verano se produce el deshielo de los glaciares, lo cual da
origen a comientes de agua helada que al llegar a las partes bajas
conforman pequefias lagunas de caracter temporal que
desembocan en el Océano Antértico.
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Mapa N° 02: Peninsula Antartica, Isla Rey Jorge en el conjunto de Islas
Setlhand del Sur.



*$O)IUIY $NS 1eAI9SqO UdNUISd SOU anb ‘, NYdid Nydey,, LoIIgIUY BIRUSID UOIdE)ST &) 8P SBISIA L0 N 030




Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antartica Peruana “Machu Picchu”™

2.1.2

El agua proveniente de los deshielos posee una alta pureza, sin
embargo el verano pasado pudo verificarse que en una de las dos
lagunas formadas en los alrededores de la ECAMP, la tonalidad
del agua era bastante oscura, esto se debia a la socavacién del
terreno limoso del fondo de la laguna, producida por la gran
velocidad de la cormiente.

Ofro punto relevante en la geografia de la ensenada es el
comportamiento de los glaciares, los cuales evidencian un marcado
retroceso en los ultimos afios, esto causado posiblemente por el
sobre calentamiento global. Durante el verano es comun observar y
hasta escuchar el continuo desprendimiento de grandes bloques de
hielo de los glaciares cercanos, que al caer sobre el mar y ser
arrastrados por el viento obstruyen el desplazamiento de las
embarcaciones maritimas.

En la misma Bahia se ubican también las estaciones Cientificas de
Brasil (Ferraz), Polonia (Arctowski) y el refugio Americano de
Copacabana, en otros puntos de la isla también se ubican las
estaciones de Chile (Presidente Frei), Uruguay (Artigas), Rusia
(Bellingshausen), Corea (King Sejong), China (Gran Muralla) y
érgentina (Jubany); conformando un total de 8 estaciones vecinas
(Copacabana es un refugio) que tienen el caracter de permanentes,
ya que funcionan todo el afio (Mapa N°03).

Aspectos Climaticos

A diferencia de los rangos de los parametros climaticos que se dan
lugar en el Continente, el extremo de la peninsula posee
condiciones mucho més favorables para el establecimiento de la
vida humana, pero esto no significa que estos no sean
determinantes a la hora de la planificacion, sobre fodo en la época
de inviemno.
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2.1.21

Temperatura.-

Dado que la mayoria de estaciones que se ubican en la Isla
Rey Jorge tienen menos de veinte afios de instalacion, solo se
cuentan con registros de temperatura de aproximadamente
diez afios atras, lo cual sin duda nos permitiré conocer la
evolucion témica que ha sufrido la bahia debido basicamente a
la influencia de los cambios climaticos mundiales,

Adicionalmente se debe tomar en cuenta la distancia de la isla
al polo sur, ya que esfo permite que la temperatura no sea tan
rigurosa.

Los registros tomados en la Estacion Cientifica Comandante
Ferraz, la estaciéon vecina méas cercana a la ECAMP, nos
pemmiten observar que desde 1986 al 2002, la temperatura ha
oscilado entre —28.5° C y 14.4°C, Notandose que durante los
meses de Noviembre a Marzo se registran las temperaturas
minimas mensuales mas alfas (cuadro N°01), llegando
inclusive la mayoria de registros de temperaturas medias

mensuales a ubicarse por encima de los 0°C.

A lo largo de estos afios la temperatura media anual se ha
mantenido relativamente constante en un rango de -3.5°C a —
0.6°C (gréfico N° 01), puede decirse lo mismo si analizamos las
temperaturas medias mensuales (Cuadro N° 02) a lo largo de
los dltimos afios, y aunque el rango de vanacién es méas
extenso, los valores se ajustan dentro de él.

Con respecto a las temperaturas maximas registradas en esos
mismos afios, se verifica que aun durante los meses de
inviemo las minimas se hallan por encima de 0°C (cuadro N°
03).
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CUADRO N° 01: Temperaturas Minimas Mensuales en la Estacién Cientifica Comandante Ferraz

afio enero febrero marzo abril mayo | junio julio agosto |septiembre| octubre |noviembre! diciembre | min anual
1986 -2.5 -3.7 -2.9 -10.0 -21.0 -25.0 -20.0 -20.0 -13.5 X : -25.0
1987 -2.4 -2.1 X X X X X X X X X

1988 X X X X X X X X X

1989 -2.5 X X X X X X

1990 -0.8 BEIZCIR]|  -14.5 -13.4 -16.8 -19.0 , -8.8

1991 -1.5 -13.0 -16.3 -20.0 -13.0 ({MEZ8%N.;-7.57 ] -85

1992 -2.5 -10.2 -20.5 -22.0 -11.0

1993  |FESI20) -11.3 -11.0 -16.3 -10.1

1994 -1.4 . -9.0 -12.0 -15.4 -13.1

1995 -1.3 -1.5 -5.2 -11.9 -11.7 -24.2 -7.7

1996 -1.8 -2.1 -7.4 -9.7 -11.1 . -12.0 3 -7.4

1997 -1.9 -3.1 -5.4 -11.4 -11.3 -23.1 -22.6 -18.2 -11.1

1998 -0.9 -2.7 -3.0 -8.6 -16.9 -18.4 MENIEN -9.7 g ,

1939 -0.9 -1.2 4.2 w4 ey -15.9 -15.5 -5.6 -1.7 -15.9
2000 -3.2 -2.0 -3.5 -8.7 18.2 -17.3 255 -6.5 -3.2 -17.3
2001 27 VoMKl 69 -13.8 . . . 0277 -11.1 -6.3 -4.2 -1.7 -17.8
2002 137 -1.8 -6.4 -5.6 -17.3 -20.6 -17.7 -13. -10.7 -5.4 -5.1 -20.6
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afo enero | febrero marzo abrii___| mayo Jjunio Julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre | med anual
1986 1.2 1.1 1.7 23 |[EES/AE 83 -8.5 -7.5 -6.1 -2.6 X 20 -3.5
1987 1.5 1.7 X X X X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X

-5.2 -4.7 -5.8 -5.8 2.6 -2.0 0.7

-6.9 -8.4 -6.4 -7.1 -2.6 27 1.3

-8.3 -8.7 -7.4 -3.8 -2.0 -2.4 1.0

2.2 -3.9 -3.6 -3.8 -3.9

-4.0 -4.0 -3.3

, ] 2.1 -6.4

1996 2.0 3.2 -1.5 2.6 -5.2
1997 2.9 2.0 1.8 -1.6 -4.6 . ]
1998 2.9 2.7 9 -0.6 -5.6 -5.6 -7.3 [mi.!l-’ﬂ . .
1999 2.8 2.7 2.0 1.5 .2+ -3.6 . . -5.3 ] 0.9 1.7 -0.6
2000 2.1 2.8 0.9 -0.4 -1.6 1 .0 . -0.6 0.3 -1.1
2001 14 0.2 -3.0 -0.5 55 . g vl 27 00 1.5 -1.2
2002 28 3.1 02 0.7 -5.7 7.7 4.4 -2.4 -56 -1.1 1.5 -2.3
media 2.1 2.1 1.1 1.1 -3.6 -5.7 -6.6 -5.4 -4.1 -2.3 0.0 1.3 -1.7

CUADRO N° 02: Temperaturas Medjas en la Estacion Cientifica Comandante Ferraz



afo enero agosto |septiembre] octubre |noviembre| diciembre {max anual
1986 6.7 2.0 L ) 4.0 X ) 9.6
1987 5.4 X X X X X

7988 X X X X X 6.8

1989 6.2 X X X X X

1990 7.5 1.1 2.2

1991  [EER3ISREN 1.5 5.0

1992 9.0 4.0 5.0 . . .
1993 4.9 4.7 4.2 4.5 6.0 6.9
1994 7.9 3.6 RS 8.5 9.1 9.1
1995 9.4 1.6 8.6 10.3
1996 7.0 T 7.7 10.7
1997 87 6.0 10.6
1998 9.9 5.5 14.4
1999 1405 7.4 14.0
2000 5.7 4.5 8.0
2001 6.0 6.8 6.9
2002 10.1 i 9.0 10.1

CUADROQ N° 03: Temperaturas Méaximas Mensuales en la Estacién Cientifica Comandante Ferraz
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2.1.2.2

Esto nos lleva a concluir que aunque las temperaturas no son
fan extremas como las que se dan en el continente, siguen
siendo lo suficientemente bajas como para hacer necesaria la
instalacion de un adecuado sistema de regulacion térmica o
Calefaccion, que haga posible la vida dentro de la base, ya que
aun en verano puede percibirse el frio y ser una verdadera
incomodidad, en el exterior esto puede ser combatido con una
adecuada vestimenta.

Vientos.-

La incidencia que ejercen los vientos sobre la planificacion de
cualquier proyecto en la peninsula, asi como en el resto del
continente, es determinante. Esto se debe basicamente a la
presencia de los denominados vientos Catabaticos

Segun los registros tomados en la Base de Ferraz en los afios
comprendidos entre 1986 y el 2002, la velocidad promedio de
los vientos en la isla fluctia en el rango de 12.2 a 42.1 km/h
(cuadro N° 04).

También debemos considerar la presencia de réfagas de
vienfo que en promedio triplican las velocidades medias
nomales, ya que carecemos de dafos de estas ultimas en
Ferraz, consideraremos las tomadas en la Base polaca de

Arctowski correspondientes al afio 2002.

Esto dltimo a fin de graficar la relacion existente entre la
velocidad promedio y la velocidad de las rafagas (cuadro N° 05
y Gréfico 02), en donde ademas puede observarse que los
registros son en promedio inferior a los tomados en Ferraz
durante ese mismo affio, lo cual se debe sin duda a la ubicacion
més abrigada de una base con respecto a la otra.
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afno Enero Febrero Marzo Abnl Mayo Junio Julio Agosto |[Septiembrel Octubre |Noviembre| Diciembre Prom anual
1986 19.8 16.2 24.5 144 [0  16.6  [RBICARIERET 5trR BT 55 M B e X 28.8 17.4
1987 19.4 18.4 X X X X X X X X X X 0.0
1988 X X X X X X X X X X X 20.5 0.0
1989 25.6 22589701 227 X X X X X X X 0.0
1990 19.1 19.4 19.8 18.4 15.1 22.3 23.0 22.0 27.7 17.6 21.2
1991 16.2 19.8 719.8 19.8 20.9 24.8 24.5 23.8 27.4 19.4 22.0
1992 [.--31.0:°| 21.6 23.4 22.3 19.8 30.6 |:%:42 24.1 8: A 2; 30.3
1993 15.1 X . 18.7 20.5 22.0 22.0 16.6 25.2 22.3 19.7
1994 (SHIZCHR] 166 |WRISRBLUERISYEE 21.6 23.0 16.6
1995 18.0 19.1 25:6°7] 24.1 20.5 27.0 29.5
1996 20.9 20.5 18.7 17.6 25.6 32.4 30.2
1997 19.8 O I4ONE 25.9 21.6 21.6
1998 168 | 18.0 23.8 23.4 24.8
1998 18.0 24.1 , : . 30.6 24.8 26.6
2000 20.5 18.7 18.0 14.4 20.5 23.0 19.4 23.8 25.2 25.2 .
2001 17.6 15.5 19.8 23.8 22.0 25.2 20.2 29.9 29.2 27.0 27.0 23.8
2002 19.8 23.8 18.7 22.3 19.4 21.2 27.7 22.3 18.7 24.1 17.6 20.9 21.4
media 19.4 19.1 20.6 20.2 19.0 23.5 23.5 25.0 24.1 25.0 22,7 204 21.8

CUADRO N° 04: Velocidades de Viento registradas en la Estacién Cientifica Comandante Ferraz (km/h)



Mes Direc velocidad (Km/h)
Normal Rafaga
Diciembre 169 13.34 38.90
Enero 169 13.34 38.90
Febrera 242 12.48 32.29
Marzo 338 11.71 34.75
Abril 265 14.75 39.47
|Mayo 225 12.42 35.42
Junio 254 14.27 35.83
Julio 321 10.55 33.78
|Agosto 169 10.56 30.67
Septiembre 248 13.33 34.99
Octubre 242 12.98 33.65
Noviembre 186 7.79 20.11
Promedio 169 12.29 34.06

Cuadro N° 05: Velocidad Normal y Velocidad Réfaga del
Viento en la Estacion Polaca Artowski (Afio 2000)
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Aunque el viento puede considerarse como un factor negativo,
este puede ser aprovechado para la obtencion de energia
edlica, a través de turbinas de viento.

En realidad los promedios de velocidad de viento en la
Antartida, sobrepasan los necesarios para el aprovechamiento
de la energia edlica.

2.1.2.3 Nieve

En cuanto a las precipitaciones sélidas, éstas se dan
mayormente en forma de nieve, la cual precipita aun en los
meses de verano, aunque con menor intensidad. Pese a que
no tenemos registros de la cantidad de nieve que cae, lo que si
tenemos es él numero de dias con nieve al mes registrados a lo
largo de los ultimos 15 afios (cuadro N° 06).

Foto N° 02: El ciclo natural en la Antartida se inicia

cuando al caer la nieve esta se compacta formando
capas de hielo, las aue al lleaar el verano se derriten.

E’t@pituio H: Caracierizacion del Medio Pdg. 24



Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembrel  Octubre Noviembre | Diciembre
1986 11 12 4 X X X X X X X X X
1987 14 10 X X X X X X X X X
1988 X X X X X X X X X X X X
17989 3 4 X X X X X X X X X X
1990 6 3 11 12 X 12 14 7 10 9 13 X
19917 X X 9 13 11 13 13 9 4 X 5 7
1992 6 X 9 10 10 X X X X 14 4 X
1993 11 4 9 16 11 18 16 16 18 15 13 11
1994 7 10 X X X X X X X X X 3
1985 4 5 X X X X X X X X X X
1996 X 6 5 5 X X X 14 22 12 13 12
1997 7 7 X X X 16 16 X X X X 7
1998 4 4 10 9 X X X 22 22 X X X
1999 3 7 X X X X X X X X X 4
2000 10 2 X X X X X X X X X 12
2001 13 15 X X X 28 27 X X X X 9
2002 5 4 X X X X 17 9 7 13 X

CUADRO N° 06: Numero de dias con nieve en la Estacién Cientifica Comandante Ferraz
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2.1.24

En donde puede observarse que los meses con mayor registro
de nieve van de Abril a Octubre, coincidiendo precisamente
con los meses de invierno, habiendo llegado a registrarse 28
dias con nieve en el mes de Junio del 2001.

Esta situacién es bastante normal en la Antértida, inclusive en
la peninsula, ya que segun refieren los expedicionanios
invemales de oftras estaciones, la acumulacion de nieve es tal
que obliga al autoconfinamiento de los expedicionarios en el
modulo de vivienda, posteriormente para el retiro de la nieve es
necesario, algunas veces, hacer tiuneles de hasta 8 m de
longitud para acceder a las puertas de los médulos.

Sensacioén Térmica.-

Este fenémeno comun en la region antértica, incluyendo a su

peninsula, es el aumento que se produce en el intercambio de
frio en un cuempo, por la accién del viento. Esto se puede
explicar mejor a través del siguiente ejemplo de dos vasos de
agua: colocando uno de ellos en la nevera (‘friser’) de un
refrigerador que este a —10° ¢, él liquido se congela en 60
minutos, si se coloca el otro vaso en el mismo “friser’, qué
interiormente tenga un ventilador funcionando, el agua sé
congelara en solo 10 minufos, debido al fenémeno de la
“sensacion témmica”, que por accion del viento, ha producido
una mayor transferencia de frio, del congelador al vaso.

En el Cuadro N° 07 se deftalla el grado de sensacion térmica
que se produce para distintos grados de temperatura frente a
distintas intensidades de viento. Podemos observar aqui los
rangos peligrosos para la vida humana que se generan ante la
nociva combinacioén de ambos parametros climaticos.
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Veloc. de viento

TABLA DE LA TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO POR EFECTO DEL VIENTO

NUDOS| km/h TEMPERATURA (*C)
caima | caima | 100 | 75 | s0 | 25 | 00 | 25 | 50| 7.5 | -100| 125 | 150 | -17.5 | -200 | -225 | -250 | 27.5 | -30.0 | -32.5 | -850 | -97.5 | 400 | -42.5 | -45.0 | -47.5 | 500
SENSACION TERMICA POR EFECTO DE ENFRIAMIENTO DEL VIENTO
36 8 | 75| 50| 25| 00} 25| -501}-75|-100|-125|-150|-175] -200 | -225 | -250 | -27.5 | -30.0 | -32.5 | -350 | -37.5 | -40.0 | -450 | -47.5 | -s0.0 | 525 | -53.0
710 | 16 | 50 | 25 | 25| 50 | 75 | -100 | -12.5 | -150 | -17.5 | 200 | 250 | -27.5 | -32.5 | -350 | -37.5 | -40.0 | -45.0 | -47.5 | 500 | 525 | -57.5 | -60.0 | -62.5 | -650 | -675
1145 | 2¢ | 25 | 00 | 50 | -76 | -100 | -125 | -17.5 | -200 | -20.0 | -27.5 | -325 | -35.0 | -37.5 { -425 | -45.0 | -47.5 | -52.5 | -56.0 { -57.5 | -60.0 | -65.0 | -67.5 | -725 | -750 | -77.5
1619 | 32 | oo | 25| -7.6 | -100]-125{ -175 | 225 | -225 | -250 | -30.0 | -35.0 | -37.5 | -425 | -47.5 | -50.0 | -525 | -57.5 | -60.0 | -650 | -67.5 | -70.0 | 725 | -77.5 | -80.0 | -850
2023 40 | 00 | -50 | 7.5 | -100 | -150 | -17.5 | -225 | -25.0 | -30.0 | -32.5 | -37.5 | -40.0 | -450 | -47.5 | -525 | -55.0 | -60.0 | 625 | 67.5 | -70.0 | -750 | -77.5 | -82.5 | -850 | -90.0
2428 | 48 | -25 | -50 | -100 | -125 | -17.5 | -200 | -25.0 | -27.5 | -32.5 | -35.0 | ~40.0 | -425 | -47.5 | -50.0 | -550 | -57.5 | -62.5 | -67.5 | -725 | -750 | -77.5 | -80.0 | -850 | -00.0 | -05.0
2032 | 56 | -25 | -7.5 | -100 | -12.5 | -17.5 | 200 | -25.0 | -30.0 | -32.5 | -37.5 | -42.5 | -450 | -50.0 | -525 | -57.5 | -60.0 | -650 | 675 | -725 | -75.0 | -80.0 | -82.5 | -87.5 | -90.0 | -95.0
3336 | 64 | 25 | -75 | -100 | -150 | 200 | 225 | -27.5 | -30.0 | -35.0 | -37.5 | -42.5 | -45.0 | -50.0 | -55.0 | -60.0 | 625 | -65.0 | -70.0 | -750 | -77.5 | -82.5 | -85.0 | -90.0 | -025 | -97.5
supe‘gz:;:sa los PELIGROSO las partes del cxl;;’:i:z c:’:g:(:l viento, puaden Las partes def cuemoﬁﬁiﬁéﬂ?ﬁfﬁlﬁiﬁgf fcgzZarse en 30 segundos.

64 kv producen congelarse en 1 minuto.
ZZ;:/’;?Z PELIGRO DE CONGELAMIENTO DEL CUERPO HUMANO EXPUESTO AL VIENTO SIN LA APROPIADA VESTIMENTA

Tomado del Servicio Meteoroldgico Nacional de Argantina

CUADRO N° 7: Temperatura equivalente por efecto del viento
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2.1.3

2.1.3.1

2.1.3.2

Aspectos Geolégicos y Geotécnicos
Aspectos Geolégicos

Geoldgicamente Punta Crepin comprende una serie de rocas
andesiticas y deciniticas de texturas porfidicas, de pasta
holocristalina y de coloracién verdosa que al ser observados al
microscopio muestran abundancia de plagioclasas como: .
Andesitas, labradornitas, oligoclasas y anortita, las cuales
corresponden a secuencias volcanicas calco alcalinas de la
edad jura - cretasica.

Este grupo volcanico se ha formado marginalmente al
continente bajo un régimen de subduccién, habiendo
constituido durante el mesozoico un arco de islas, teniendo
similitud geolégica y de origen con las series volcénicas de la
costa peruana de la edad jura — crefasica. En el cerro Machu
Picchu se encuentran rocas también andesiticas porfidicas con

plagioclasas zenosas bien definidas.

Aspecto Geotécnico

En lo que corresponde a las caracteristicas geotécnicas, la
zona sobre la cual se encuentran levantada la ECAMP
cuenta con tres distintos tipos muy diferenciados de suelos,
los cuales se encuentran en capas, aflorando
indistintamente sobre la costa.

En un primer andlisis se verificé la existencia de arena
superficial, sobre la cual se halla rocas de un volumen
promedio de 0.1 m3, lo cual aporta al terreno de cierta
estabilidad; en la parte posterior de la estacién sobre un
area en que se ubica el radar se halla un suelo tipo arcilloso.
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Gracias a la colaboracién de algunos expedicionanos, se
obtuvo muestras correspondientes a dos calicatas, Ia
primera ubicada en la zona denominada radar (Foto N° 03) y
la segunda en la zona proxima a los cerros posteriores a la
ECAMP, la distancia promedio entre una y otra muestra es
aproximadamente 150 m.

Dichas muestras fueron traidas a Lima, con el fin de ser
analizadas, limitandose a deferminar la clasificacion y los
limites de consistencia, dada las condiciones poco
convencionales en las que se extrajeron dichas muestras.

Foto N° 03: Calicata ubicada en Ia zona
denominada “RADAR”.

Los resultados de la primera calicata segun se lee en el
informe entregado por el CISMID son, que de los fres
estratos de suelo, los dos primeros con 0.5 m de altura total
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corresponden a una arcilla de baja plasticidad con una
presencia de limos y arcillas de 88.6% a 96.6%, y una
clasificacion AASHTO de A-4 (6) y A-4 (7) respectivamente.

Mientras que el tercer estrato cuya profundidad no pudo
determinarse corresponde a una arena pobremente gradada
con limo, con un porcentaje de 88.9% de arena y clasificado
segun la AASHTO como A-2-4(0).

Con respecto a la segunda calicata, esta muestra
superficialmente un estrato de un suelo clasificado como
grava arcillosa con arena, asi mismo el segundo estrato
corresponde a una arena pobremente gradada, la que llega
a tener un 99.2% de arena; segun la clasificacion AASHTO
estos suelos son un A-2-6(0) y A-3-(1) respectivamente.

Si podemos llegar a una conclusion a partir de lo s
resultados es que existen tres suelos muy diferenciados,
encontrandose la arena por debajo de los limos y esfos a su
vez bajo la grava, mostrandose indistinftamente sobre la
ensenada ya que la erosién ha permitido observar capas
mas profundas en la superficie.

2.2 Caracterizacion del Medio Humano
2.2.1 Poblacion Estimada

Actualmente la Estacion cientifica Machu Picchu funciona
unicamente durante el verano antartico, albergando en esta época
un maximo de cuarenticinco personas entre personal cientifico,
logistico y ejecutivo. Para lo cual es necesario utilizar inclusive la
casa de emergencia para fines de vivienda. Esa demanda elevada
de albergues hace necesarnio un despliegue logistico importante,
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simiiar al que se realiza en las otras bases durante esta época, que
es la de mayor trafico de personas en la isla.

A diferencia del verano, en donde se realizan la mayor parte de las
actividades cientificas en el continente, el Invierno es una época en
la que el flujo de personas que transitan en la Antartida se reduce
abismalmente, limitandose inclusive a las dotaciones que de afio en
afio habitan las bases, pemitiendo su funcionamiento y
habitabilidad.

Si bien es cierto que la mayor parte de trabajos de mantenimiento
de las bases se realiza durante :e.l verano, a veces se presenfan
averias y contratiempos que es necesario superar, con répidez y
eficacia, ademdas durante el aislamiento suelen presentarse
problemas comunes de convivencia; todo lo anterior nos lleva a
concluir que todas las personas que conforman la dotacion de una
base antéartica, deben tener una caracteristica multifuncional,
ademas de cumplir con una serie de requisitos.

2.2.2 Caracteristicas de la Poblacion

Aun cuando el personal antartico debe ser seleccionado, fampoco
se requieren condiciones fisicas muy especiales, aunque Si
condiciones psicolégicas de estabilidad emocional para ser parte de
él.

El personal que conforma la dotacién de una base, se puede
clasificar en dos grupos muy diferenciados: el primer grupo lo
conforma la dotacién propiamente dicha y esta conformada por el
personal de operacion y mantenimiento, generalmente personal
militar, que es necesarnio para el funcionamiento de la base. El
segundo grupo lo constituye el personal de investigacion cientifica
destinados a ejecutar los programas cientificos previstos.
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Debe considerarse que la mayor parte del personal cientifico solo
labora durante el verano, mientras que la dotacion antartica
permanece por espacio de un afio en la estacion.

El nimero de cientificos qué pemanecera en la base, depende del
numero de actividades de investigacién programadas durante el
afio; mientras que la dotacién deberé estar compuesta por un
minimo de ocho personas y un maéaximo de doce, en todo caso, la
cantidad de p_ersohas que constituyen la dotacion debe ser la
minima indispensable; por esta razon, es necesana la multi-
funcionalidad de los miembros, de modo que puedan desempenfar
mas de una labor.

El personal que integra una base debe recibir cursos de
adiestramienfo  pre - antartico y debe someterse a pruebas que
determinen su aptitud para soportar satisfactoriamente situaciones
de aislamiento prolongado; como por ejemplo: test psicolégico,
examen médico, anélisis de antecedentes, efc.

2.2.2.1 Perfil de los miembros de Ia Dotacion

Como el objetivo del presente trabajo estd enmarcado
béasicamente en el funcionamiento de Ié base durante el
inviemo, nuestra mayor preocupacion es la atencion de la
dotacion, por lo cual detallaremos las caracteristicas y el perfif

que cada uno de sus integrantes debe poseer.

e Jefe de base: Es el de mayor graduacion de la dotacion,
con el suficiente ascendiente para dirigir y hacer prevalecer
su autoridad sobre todo el personal. tiene experiencia
antartica, y debe estar compenetrado con los problemas
de la vida en la region, ademas de conocer la
administracion cientifica de los problemas asignados

e Ejecutivo: Debe estar en condiciones de remplazar al jefe
de base ante cualquier eventualidad; para ello tiene la

Cupitnib IF: Caracierizacion del Medio Pag. 32



Propuesta para el Desarrolio del Plan Maestro de la Base Antdriica Peruana *Machn Picchu™

preparacion adecuada, debiendo inclusive, afrontar las
tareas de apovo a la labor cientifica fuera de la base, esto
es, en las patrullas de exploracién y en frabajos de campo.

e Meédico.- Debe ser preferentemente médico traumatélogo y
cirujano, ademas debe ser capaz de realizar fareas de :
odontologia (curacién, extraccion y tratamiento), radiologia,
laboratorio (anélisis de sangre y onina), anestesia, efc.

e Mecénico de instalaciones.- Debe tener experiencia en la
construccién de instalaciones, mantenimiento de la red
eléctrica, sistema de agua y desagiie, mantenimiento de
camara frngorifica y carpinteria, para esto estd en
condiciones de desemperiarse como albaiiil, carpintero,
gasfitero, efc.

» Operador y Mecanico de radio.- Ademas de su
especialidad como operador y mecanico de radio, debe
saber como realizar la instalacién, mantenimiento y
reparacion de los equipos y antenas.

o Mecanico de mofores.- Debe encargarse de realizar el
mantenimiento y la reparacion de los grupos electrégenos,
vehiculos y de todos Ilos motores a combustion de que
disponga a base ademas de operarios.

» Meteorélogo.- Es el técnico que conoce como operar y
mantener el equipo de observacién meteoroldgica de
superficie y/o de alfa atmésfera.

En cuanto al personal cientifico su perfil profesional esta en
funcion de los trabajos cientificos por realizar, para su
reclutamiento debe ser somefido a procesos selectivos
similares al resto del personal operativo, dependiendo de su
tiempo de permanencia en la base.
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2.3 Caracterizacién del Medio Racionalizado
2.3.1 Infraestructura Actual

Actualmente la Estacion Cientifica Antartica Peruana ‘“Machu
Picchu” esta compuesta por cuatro médulos (Ver Plano N° 01 en el
Anexo I), edificados sobre un area de aproximadamente 200 000
m2, adicionalmente posee modulos portaties para fines
especificos.

Cabe sefialar que durante la Sequnda Expedicién Cientifica
Peruana en la Antartida (ANTAR ll), se edificaron los fres primeros
modulos; médulo casa fuerza, médulo de emergencia y el médulo
de vivienda, este dltimo ha sufrido modificaciones posteriores, al
habérsele anexado el médulo cocina — comedor y una ala de
vivienda lateral (Ver Plano N° 04 en el Anexo l).

e Modulo de vivienda: El cual fue ampliado en expediciones
pasadas, ocupando un érea de 313.12 m2, esta distribuido de la
siguiente manera: ala onginal: 5 dormitorios dobles, 4
domitorios cuadruples, una sala, dos recibidores, una oficina,
un gimnasio, una sauna y dos barios; ala de ampliacién: 5
dormitorios dobles, un tépico, cuarto de duchas, un bafio, una
lavanderia y un hall. En ambas alas las habitaciones estan
unidas por un corredor central.

e Méodulo cocina- comedor: esta unido al modulo de vivienda por
un corredor muy corto, esta distribuido por un comedor para 24
personas, una barra, una cocina, dos almacenes y un bafio.
Tiene un érea de 84.75 m2.

e Mobdulo casa de fuerza: cuenta con una habitacién principal
destinada al funcionamiento de los tres generadores, un
almacén de ferreteria, un ftaller de reparaciones y un bafio,
ocupa un area de 86.71 m2.
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e Modulo de emergencia: Esté distribuido en dos grandes
ambientes, los cuales son utilizados como dormitorios multiples.
ademas cuenta con un bafio. Ocupa un drea de 52 m2.

e Helipuerto: Es una losa de concreto armado destinada al
aterrizaje del helicéptero de la base, ocupa un érea de 50 m2.

e Hangar Portétil: Es una estructura temporal destinada a dar
alberque a las aeronaves, en este caso, el helicéptero usado
para el transporte en /a isla.

2.3.2 Caracteristicas de la Infraestructura

La infraestructura arquitectonica orginal, es decir la que
corresponde a los tres primeros médulos, esta constituida por una
unidad modular base, que viene dada por un panel tipico de 1.20 x
2.40 m. Estos paneles estén conformados por una plancha lisa de
ﬁbra de vidrio y ofra plancha de acero acanélado,_ adhenidas a un
matenal aislante de poliuretano expandido (Grafico N°03).

-

Foto N° 04: Estricturas metilicas que componen cada
madule de la Estacidn.
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En el caso de los muros las unidades modulares base se
encueriiran unidas con sofdadura muy fina a fin de evilar posibies
perdidas de caior; en el caso dei falso techio las unidades inferiores
se apoyan en las vigueias superiores, mieritras que ias superioies
se encuentran suspendidas de ia esltiucltura metélicas de ia

cobertura por medio de perfiiles de aiuminio.

Los pisos se apoyan scbre una estitciura mmeltdlica de soporie
sifuada & 0.80 m sobre-ef nivel dei terreno (Grafico N° 04).

Con respecio al disefio estruciurai, la geometria de la consiruccion
pennite folerar empujes de hasta 300Kg/m2, generado por ia una
velocidad maxirma de viento de300 Knyh.

La estructura esia compuesta por efemenios metaiicos, que se
apoyan sobre dados de coricreio, ios Gue perniniten disiribuir ia

carga uniformeinenie sobre el ferreno, ademas de anclar ia
edificacion al subsueio.

La estiuciura metdlica esité conformada iguaimente por tijerales a

SATE

dos aguas, ios cuales poseery su propio airiosiramienio, a dilerencia
de ios periiles verticaies que se arriosiran a ios perfies
acanaiados de fierrv Gus conimian la tabigueria. Todos esios
erementos son exieroies a ia tabiqueria y estan unidos por pernos.
£n cuanio a ios acabados, esics & su maydiia son de madeia
{Foio N® 05), dado el efecio iérmico que esta produce, en ei techo
se coiocaron paneies acuasticos de C.9C x 1.20 1y, conionmanoo una
superiicie horizonial sujeta en ios exiremos dei tijerai.

En el caso de la cocina y la lavaiideria, esias cueilian con

- 2

enciiapes de fonnica, mientias gue I0s pisos Son ceramicaos.
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Foto N° 05: Los acabados de madera contribuyen a
crear un ambiente calido Geiniro de 10s iHiOGUIGS.

[

2.3.3 Acitividades en la Estacion

Las actividades que se realizan en la base tienen commo finaiidad
permitir primero el correcio funcionamiento de la estacion de modo
que fa vida dentro de esta se desarroiie sin probiemas y en
segundo lugar -asisiir el trabajo cientifico de modo que se permitan
alcanzar los objefivos planteados para cada Irabajo de
investigacion, adicicnaimente tambdién se realizan desplazaimientos
destinados a realizar reconocimienio de rutas, visitas a ofras bases
o exploraciones en generar.

En el mar, las actividades estén refcridas - Hésicamenie a ia pesca,

recoleccion de muesiras por biceo, levantamienios batimétiicos,
etc.

En general, las actividades de las bases, pueden subdividirse en
CiiIco grupos: iuncioiiamienio, abastecimienito, mantenimiento de

H 2

instaiaciones, investigacion cientiiica y expioraciéin o palrilaje.
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2.3.3.1 Actividades de funcicnamiento

San primordiales dado que permiten asegurar la vida y ef
confort de las personas duranie su peimanencia en ia base.
las més importantes son:

e Servicio de abastecimiento de agua

¢ Servicio de operacién de generadores eléctricos

s Servicio de radio (comunicaciones y de radio)

e Servicio de limpieza y reciclado

o Servicios técnicos (meteorologia, comuriicaciones, &ic.)

e Servicio de alimentacion y controi de aimacén.

2.3.3.2 Actividades de Abasieciiniienio

Estan destinadas, basicamente, a la descarga de aviones y
parcos, al transporte de cajories, asi como dé su esiivaje,
aimacenaitiento y finaimente a la distiibucion de alimentos y

combustibles.

2.3.3.3 Aciivigades de inaiiienimiento de instalaciones

cstas actividades, generaimmeiiie se¢ reafizain duranie 10§
meses del verano, en nuestro caso de Enero a Febrero y
apbarcan ftodas fias reparaciones de edificaciones y la
construccion de nuevos moduios, asi como todas ias ooras
necesarnias para imejorar ias condicionies d€ vida coimno fa
revision anuai de ias instalaciones sanitarias y eléctricas.
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2.3.3.4 Actividades de investigacién cientifica

La activiciad cientifica se realiza a través de programas de

investigacion siguiendo los lineamientos estabiecidos por ei
Comité Internacional de Investigaciones Antarticas (SCAR).

Los principales programas de invesiigacion que se
desarrolian en la Antartida, son los de: meteorologia
(atmésfera), ionosfera (alta atmiésfera), oceancgrafia (fisica,
quimica, y biologica), hidrografia, mareografia, fisiologia y
biologia (humana, animal y comparada), geomagnetisinio,
auroras (ausiralesj, glaciologia y nivomeiria, geologia
{minerales), radiacion (solar).

En nuestro caso los prograinas de investigacién cientifica se
realizan a través de dos frenies: el piimero se reaiiza en &l

buque oceanogréfico de IVIARPE, mientras que el segundc
frente se realiza en la ECAMP.

cri-ei buque se desarrollan tares de oceanografia quimica,
fisica y biologica,; adema&s de laboies de pesca paia firngs de
investigacion, todo estas actividades enmarcadas dentro de
un crucero oceanograiico que por lo generai inicia 3u
recorrido en la Ensenada Mackeilar hasta ias Isias
Elefantes.

En la ECAMP las actividades a su vez se subaivideri en
{errestres y imaritimas, ya qgue se desarroifan acfividades de
buceo en las aguas cercanas a ias costas de fa ensenada
con la ayuda de ios zodiacs, asi tambiérni se desarroliart
programas de las ciencias de la fierra como geologia,
geoiécnia, glaciologia, biologia terrestre (fauna y fiora), en

donde se realizan recoiridos de expioracion  para i

observacion y recoleccion de miuesiras, asi como para

———

avistaje y censo de fauiia.
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Foto N° 06: Actividades de Buceo de los Cientificos
peruanas.

2.3.3.5 Exploracién y patrullaje

Esta importantes actividad tiene la finalidad de establecer
rumbos y encaminamiento para la intercomunicacion de ia
zona. También tiene ia finalidad de contribuir a la toponimia
antartica, con la identificacion y nombramienio de ios
diversos iugares y accidentes notables, el patrullaje se hace
por via aérea y terrestre, empieandc aviones, helicépieros,
trineos y vehiculo motorizados para nieve .
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3.1

Identificacién de las necesidades

Desde 1989, afio en que se inicia su construccion, la Estacion
Cientifica Antartica Machu Picchu, ha sufrido algunas
transformaciones y se ha somefido a sucesivas obras de
mantenimiento; todo esto orientado a mejorar la infraestructura y ha
sido sometida a sucesivas obras de mantenimiento, todo eso
orientado a mejorar la infraestructura existente y a permitir su mejor
funcionamiento.

Sin embargo todas las acciones tomadas estuvieron orientadas a
preparar una base que seria utilizada durante los dos meses menos
rigurosos del afio antartico.

En este sentido reconvertir la base, implica no solo prepararia para
atender una mayor demanda de recursos, Sino sobre todo
acondicionarla de todos los servicios necesarios para la
supervivencia de sus habitantes; dotando a su vez a cada sistema
de abastecimiento la capacidad de adaptarse a las condiciones
climaticas sin interrumpir su funcionamientb.

Un reconocimiento actual de la base nos pemite tener una idea de
lo simple pero a la vez delicado de su funcionamiento, esto ulfimo
radica en la importancia de cada proceso en la cadena de
actividades que hacen posible la satisfaccion de las necesidades de
la base.

Las necesidades dentro de una base vienen dadas por todas
aquellas manifestaciones y actividades que hacen posible primero:
una saludable supervivencia dentro de ella y segundo el
cumplimiento de todas las actividades programadas durante el afio
antartico, prestando especial atencién a minimizar los impactos que
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la naturaleza ejerce sobre el hombre y viceversa, de manera que

puedan pueda coexistir en un ecosistema regulado.

En consecuencia subdividiremos estas necesidades en dos grandes

grupos:

3.1.1 Necesidades Primarias:

3.1.1.1 Aprovisionamiento de Agua

El deshielo es la principal fuente de abastecimiento de agua
durante el verano, ello gracias a la existencia de glaciares
en los alrededores de la base; se verifico una corriente de
agua muy pequefia y cercana a la base, la que detiene su
curso en una precaria presa de aproximadamente 1.5 m de
longitud.

Desde este punto de toma el agua es bombeada a dos
cisternas ubicadas en la parte contigua a la casa de fuerza,
siendo nuevamente bombeada hacia un tanque elevado
colocado sobre él modulo de vivienda, desde donde se
redistribuye por gravedad. El resto de  mddulos se
abastecen directamente desde las dos primeras cisternas

Los problemas que se han presentado y que eventualmente
se presentarén si se abre la base durante todo el afio, son
esencialmente los siguientes:

1° La oferta de agua de la actual fuente de abastecimiento
no es suficiente para abastecer la demanda del verano, lo
que en su momento obligo a recurrir a una fuente mas lejana
a la base.

2° La relativa distancia de la base a las otra lagunas implica
un despliegue de tuberias que alterarian la superficie del
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relieve, y en contrapartida estaria expuesta al
desplazamiento de las morrenas.

3° Durante el inviemno cesa el deshielo de los glaciares, mas
aun la superficie del agua acumulada durante el verano se
congela imposibilitando cualquier intento de bombeo.

3.1.1.2 Aprovisionamiento de Energia

Actualmente se abastece de energia a través de fres
generadores eléctricos, dos de los cuales funcionan durante
12 horas diarias y un tercero destinado a labores de
mantenimiento, como soldaduras, taladros, efc.

La demanda durante el verano antéartico es cubierta por la
oferta de energia existente, sin embargo durante el invierno
se produce un incremento en la demanda de energia debido
al uso pemmanente de los sistemas de calefaccion y el
calentamiento del agua.

Los problemas que se presentan por la ufilizacion de este
tipo de energia son:

1° Es uno de los tipos de energia de mayor costo, ya que los
generadores se abastecen de combustible, el cual al ser
transportado hacia la Antartida incrementa su costo
considerablemente.

2° Es una de las energias menos limpias que hay, dado que
la combustién del petréleo contamina el medio ambiente
circundante.

3° El ruido que se produce por la actividad de los
generadores contribuye notablemente a la contaminacion
acustica que genera la base y el ecosistema que lo circunda.
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3.1.1.3 Aprovisionamiento de Combustibles

El sistema de aprovisionamiento de Combustibles es
bastante primario, ya que este es trasladado en el BIC
Humboldft desde el Callao a la ensenada en los tanques del
buque, al llegar a la ensenada son bombeados a cilindros de
50 galones, los que a su vez son ftrasladados a la orilla con
los zodiacs, embarcaciones de goma muy pequefias
impulsadas por un motor, desde alli es trasladado con una
camioneta a las cercanias de la casa de fuerza, en donde se
conservan en sus propios cilindros.

Foto N° 07: Los cilindros para el combustibie son
transporiados en ia cubieria, mientras que e
combiustibie se halla en los tanaues del bugue.

Esto propicia un despliegue de logistica que involucra a
todos los miembros de la estacion, ya que el desembarque
puede tardar hasta dos dias, ofro detalle marcado es la
contaminacion del combustible con agua de mar y viceversa,
ya que lo uno como lo otro resulfa muy perjudicial. Entre los
combustibles necesitados en la estacion se ubican al diesel
2, gasolina de 95 y turbo A1, destinado para el consumo del
helicéptero de la base.
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3.1.1.4

3.1.1.5

Sistema de Tratamiento de Residuos:

Se ha verificado la inexistencia de un sistema de tratamiento
de residuos, en lo que respecta al manejo de residuos
sdlidos, si bien es cierto son retirados del continente en su
totalidad estos no se someten a una previa seleccion y
reciclado, lo que origina un consecuente sobre uso de
recursos en lo que respecta al transporte al buque y en él.

Esto no ha repercutido de manera sustancial sobre el
entorno basicamente porque el tiempo de permanencia en la
estacion es tan corto que evita grandes acumulaciones de
residuos; aunque esto si se ve incidido por el mayor numero
de personas que durante el verano habitan la base, cosa
que es normal ya que durante el verano la mayor parte de
estaciones albergan un numero de habitantes muy superior
al que reciben durante el invierno.

En lo que concierne a los residuos liquidos, esfos se
clasifican en varios grupos recibiendo cada cual un manejo
diferente, un ejemplo de esto es el hecho de que parte del
agua utilizada en la estacién puede ser reutilizada para fines
especificos, asi como es necesario un sistema exclusivo
para los distintos tipos de aceites, combustibles y grasa que
se producen tanto de uso domestico como mecanico.

Aprovisionamiento de Alimentos

Durante el verano el aprovisionamiento de alimentos y todos
los enseres necesarios para la vida en la base, se trasladan
en el buque, y el sistema de desembarque es similar al del
combustible, luego de llegar a la base son trasladados a dos
almacenes, dividiéndose en los alimentos y productos secos
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que no necesitan refrigeracién, y los alimentos frescos que
si necesitan refrigeracion.

Puede pensarse que debido a la baja temperatura no es
necesario conservar los alimentos, pero esto no ocurre asi
ya que toda la base cuenta con un sistema de calefaccién
que al actuar sobre el ambiente interior, incluida la cocina,
también actaa sobre los alimentos acelerando su deterioro,
el problema surge porque en lugar de una cémara frigorifica
se cuenta con dos congeladores, que durante el verano
pueden darse abasto con dificultad.

3.1.2 Necesidades No - Primarias

Si hemos denominado a este grupo de necesidades como No
primarias, es porque no debieran ser consideradas como
necesidades secundarnias. Ya que aunque las necesidades
primarias conllevan una importancia trascendental al determinar el
funcionamiento de la base; estas dlfimas no dejan de ser
importantes ya que son necesarias para cumplir con los objetivos
para los que la base fue creada

Estas necesidades estan relacionadas basicamente con la
infraestructura (médulos) faltante en la estacién, asi como también
con el bienestar de sus habitantes a través de la recreacién, salud.
Eftc. Asi tenemos:

3.1.2.1 Infraestructura Cientifica

Actualmente la labor cientifica de gabinete se realiza dentro
de las instalaciones del médulo principal, y aunque este no
cuenta con las condiciones necesarias para tal fin, el
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profesionalismo con el que se realizan estas actividades
permite sobrellevar este inconveniente.

Sin embargo, es necesario implementar un modulo que
permita el eficiente desempefio de la labor cientifica,
ademas de garantizaf las condiciones de comodidad y
bienestar para el personal que ahi labora.

El laboratorio planteado, contaré con las siguientes areas:
e Laboratorio Seco.

e Laboratorio Sucio.

e [aboratorio Himedo Climatizado.

e Laboratorio Huimedo No Climatizado.

No debe olvidarse que dicha estructura debera ser colocada
en un lugar bastante cercano al mar, de modo que el
desplazamiento hacia la orilla sea inmediato.

3.1.2.2 Hangar

Durante las ultimas expediciones se ha venido utilizando un
hangar portatil basado en perfiles de acero y un forro de
lona; lo que demanda su ensamblaje al iniciarse la
campafia y su repliegue al concluir esta.

La fuerza de las rafagas de viento, lograron en esta ultima
campafia la rotura de una de las paredes de lona del
hangar; por lo que es necesario la construccién de un
hangar permanente que sSirva para dar cobijo a las
aeronaves, en este caso helicépteros, que realicen trabajos
durante el verano. Asi mismo debera contar con
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instalaciones para que su personal de planta pueda
permanecer en el lugar.

De igual manera se han detectado derrames de combustible
y aceite en muy pequefia escala ocasionados por la
utilizacion de la aeronave; por lo que sera necesario dotar a
la losa de concreto que se instalara en el mddulo de
sistemas de drenaje que pemmitan la captacion y posterior
retiro de estos residuos.

Foto N° 08: Ensamblaje del hangar portatil en la dltima
expedicién ANTAR XIV

3.1.2.3 Comunicacién, Recreacion y Sanidad

En este sentido sera necesario dar carécter de pehnanencia
a las instalaciones que para satisfacer cada una de estas
necesidades han sido establecidas durante el verano en la
ECAMP.
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Para ello es necesario implementar estas con los equipos
necesarnios para atender cualquier eventualidad durante el

invierno.

En el caso de la enfermeria o topico este deberéa contar con
equipo de cirugia menor, asi como una gama de
medicamentos propios para la region.

Para los fines recreativos sera necesario instalar una sala de
videos la cual puede ser ambientada dentro del modulo
principal.

En cuanto ala comunicacion sera necesario en la medida de
lo posible gestionar la instalacion de cableado telefonico y
de Internet, para superar el aislamiento al que los
expedicionarios se veran sometidos durante fodo el afio.

Ya otras bases en la isla han dado avances en este sentido
al contar con lineas telefénicas instaladas por las propias
compairiias telefonicas nacionales.

3.2  Desarrollo del Plan por Etapas

El desarrollo de las actividades para la reconversion de la base de verano
a invierno debe darse por prioridades, considerando que esta debe seguir
funcionando durante el verano antartico, hasta su definitiva puesta en
funcionamiento permanente.

Como se han identificado la linea base de partida, describiendo las
necesidades actuales y las posibles falencias de cada uno, es necesario
acotar que todo el despliegue que se ha dado hasta hoy ha servido sin
duda alguna a lograr el funcionamiento de la base, superando en el camino
contrariedades, con soluciones inmediatas que han permitido la buena
marcha de la estacion, sin embargo pensar en un funcionamiento

Capitulo ilI: Areas de Intervencion del Plan de Desarrollo Pag. 31



Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana “Machu Picchu™

permanente nos debe llevar a tomar con mayor cuidado todos los detalles
de disefio, en los cuales debe prevalecer un concepto determinante: la

prevision.

La previsién debe ser el motor de toda actividad puesto que nada debe ser
dejado al azar, nada debe escapar a un plan de funcionamiento, porque
esto significaria inevitablemente la no-funcionalidad de la estacién y con
ello se estaria poniendo en riesgo la vida de sus habitantes.

Por consiguiente un Plan de Desarrollo contempla en primera instancia la
instalacién de foda la infraestructura necesania para satisfacer las
necesidades Primanas. Aunque habria que tener en cuenta que los
trabajos de mantenimiento e instalacién por lo general se reducen a lo
sumo cuatro meses en la Antartida, por lo que serd necesario llevar en
paralelo la instalacion de los distintos sistemas de abastecimiento.

Dado el elevado costo que implican la instalacion de estos sistemas, es
natural que no puedan realizarse en una sola campafia antartica, por lo
que seria recomendable iniciar los frabajos con los sistemas de
abastecimiento d agua y tratamiento de residuos, de modo que estos
puedan probarse durante las siguientes campafias antes del
establecimiento definitivo.
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4.1 Estudio de lIa Demanda

Almacenar un bien en épocas de abundancia para usario en tiempos de
escasez, es un principio de supervivencia y de habilidad de gestion, a la
cual el hombre se ajusta en ocasiones y concretamente en el
aprovisionamiento de recursos hidricos.

Para determinar la demanda de los recursos hidricos, es necesario
establecer consumos particulares durante el verano y el inviemno, ya que
entre ambas épocas ocurre un desbalance poblacional considerable. Para
ello tomaremos como referencia el Reglamento Nacional de
Construcciones en su norma S.200.

4.1.1 Demanda de agua durante el Verano

Como ya se ha dicho anteriormente, durante el verano ocurre un
incremento considerable en el flujo de personal en la base,
copandose la fotalidad de habitaciones en el modulo de vivienda y
en el modulo de emergencia inclusive.

Dotacion de Agua por tipo de Médulo.-

e [Médulo de Vivienda.-

Segun la Norma S.222.2.03, los establecimientos de hospedaje
deberéan tener una dotacion diaria de 25 | de agua por m2 de area
destinada a dormitorios,

Determinaremos primero el area total de dormitorios en el médulo:

A=283 x 235 x 8+298 x 270 x 4+2.35 x 270 x 235 +
210x2.10 x 1

A= 115,178 m?

De donde:
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Dotacién Diaria = 115.78 m2 dorm. x (‘25 lts /m2 ) dorm.
= 2879.45 Its.
Dotacién Diaria = 2.879 m®

Adicionalmente calcularemos Ila dotaciébn de agua para la
lavanderia que segun la norma S.222.2.19, viene dado por 40 [fs.
por Kg. de ropa.

Asumiendo un promedio de 50 kg de ropa diaria, tenemos:
Dotacién Diaria = 50 Kg. De ropa x ( 40 Its / Kg de ropa )

= 2000 Its.
Dotacién Diaria = 2 m®

Por lo tanto, el consumo total de agua en el médulo de vivienda por
dia es:

Dotacién Diania wsauis de viviends = D1 = 2.879 m> +2m°=4.879 m*

e Mobdulo Cocina Comedor.-

El célculo de la dotacién de agua del médulo cocina — comedor se
obtendra a partir de la norma S.222.2.04 del R.N.C., en la que se
establece una dotacién segun la siguiente tabla:

Area del comedor en m2 Dotacion
Hasta 40 2000 Its.
41a 100 50 Its. porm2 ¢——
mas de 100 40 Its. por m2

Tabla N° 01: Dotacién de agua para comedores.
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Como el area del comedor viene dada por:

A Gomedor= 5.80 x 8.00 = 46.40 m”

Calculando:

Dotacioén Diania comedor = 46.40 m* x ( 50 Its /m2 )
= 2320 Its.

Dotacién Diania comedor = D> = 2.320 m®

¢ Mobdulo Casa de Fuerza.-

Dado que en este mddulo funciona un taller y un almacén,
calculamos la dotacion para cada caso:

Segun la norma S.222.2.09, la dotacién diaria de agua para
depésitos de materiales, equipo y articulos 'manufacturados, se
calcula a razén de 0.50 Its. por m® de &rea util del local,
considerandose una dotacion minima de 500 Its por dia.

De donde:

Dotacién Diaria amecsn = 17.00 m? x ( 0.50 Its. / m? )
= 8 50 Its.

Por lo tanto la Dotacion sera:

Dotacion Diaria amacen = 0.50 m°

Segun la Norma S.222.2.10 la dotacion diaria para locales
comerciales dedicados a garajes es de 2 Its. de agua por m’ de
area. Considerandose una dotacion minima de 500 Its por dia.
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De modo que:

Dotacién Diania rae; = 49.32m° x (2its/m* )
= 98.64 Its.

Por lo tanto la Dotacién sera:

Dotacién Diaria 746, = 0.50 m®

Adicionalmente en la casa de Fuerza funciona una lavanderia, para
la cual es necesaria una dotacion de 40 lIts de agua por Kg de ropa.

Calculando:

Dotacién Diana | avenderia = 50 kg de ropa x ( 40 Its / Kg de ropa )
= 2000 Ifs

Dotacion Diania | ayenderia = 2.00 m®

Por lo tanto:

Dotacién Diaria cess Fuerza = 0.50 m® + 0.50 m® + 2.00 m®

DOtaCién Dia’ia Casa Fuerza = D3 = 3. 00 m3

e Médulo de Emergencia.-

Como este médulo cumple la funcién de una pequerfia vivienda,
tomaremos como referencia la norma S.222.0.1, segun la cual la
dotacién de agua al dia para un area de 52.00 m2 es de 1500 Its.

De donde:

Dotacién Diana ysguso de Emergencia = Ds= 1.50 m3
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e i6dulo Cientifico.-

El médulo cientifico estara configurado de manera que su consumo
de agua puede asemejarse al de un consultorio médico; esa
analogia nos permite utilizar la norma S.222.2.18 en la que se
establece una dotacién de 500 Its. por dia por consultorio.
Considerando que existen dos laboratorios, tenemos:

Dotacién Diana ysquio cientifico = 4 1ab. x ( 500 Its /lab. )
= 2000 Its.

Dotacién Diania wysquo Cientifico = D5 = 2.00 m3.

e Médulo del Hangar.-

Para el célculo de la dotacién de agua, consideraremos al hangar
como éarea de estacionamiento y de lavado de vehiculos, con un
consumo total diario de 8 Its. por m* de &rea. De donde:

Dotacién Diaria nenger= 425 m” x ( 8 Its. /m® )
= 3400 Its

Dotacién Diaria venger= Dg = 3.40 m®

e Agua contra Incendios.-

Para el célculo de la dotacién de agua en caso de siniestro por
incendio, tomaremos como referencia la nomma S.224.2, item b) en
el que se sefiala un volumen minimo de 15 m3 de agua
almacenada. De donde:
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Dotacién Permanente contra mcendios = D7 = 15.00 m®

En consecuencia tenemos que la dotacién total de agua que
requiere la ECAMP viene dada por:

Dotacién Total ecamp = D1+ Do+ D3+ Dy + D5 +Dg + D,

Dotacion Total gcamp = 4.879 + 2.32 +3.00 +1.50 +2.00 + 3.40 +
15.00

Dotacién Verano gcaye = 32.10 m®

1.1.2 Demanda de agua durante el Invierno:

Como se ha estimado una poblacién de ocho a doce habitantes en
la estacion durante el invierno, es deducible que el consumo diario
de agua disminuya noforiamente, lo que se constituye en una
ventaja dado lo dificultoso que resulta la obtencion de agua durante
esta época.

Dotaciéon de Agua por tipo de Médulo.-

e Mddulo de Vivienda.-

Segun la Norma S.222.2.03, los establecimienfos de hospedaje
deberan tener una dotacion diania de 25 Its de agua por m2 de area
destinada a dormitorios,

Consideraremos un maximo de doce habitaciones (tiles:
A=2.83x2.35x 12 m?

A= 79.80 m?
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De donde:
Dotacién Diaria = 79.80 m2 dorm. x (25 Its/m2 ) dorm.
= 1995.15 Its.

Dotacién Diaria = 2.00 m®

Adicionalmente calcularemos Ila dotacibn de agua para la
lavanderia que segun la norma S.222.2.19, viene dado por 40 Its.
por Kg. de ropa.

Asumiendo un promedio de 10 kg de ropa diaria, tenemos:
Dotacién Diania = 10 Kg. De ropa x ( 40 Its / Kg de ropa )
=400 Its.

Dotacion Diaria = 0.40 m®

Por lo tanto, el consumo total de agua en el médulo de vivienda por
dia es:

Dotacién Diana Médulo de Vivienda — D1 =200 m3 + 0.40 m3 =240 m3

e Mébdulo Cocina Comedor.-

El calculo de la dotacién de agua del médulo cocina ~ comedor se
obtendra a partir de la norma S.222.2.04 del R.N.C., en la que se
esfablece una dotacién segun la siguiente tabla:
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Area del comedor en m2 Dotacién
Hasta 40 2000 its.
41a 100 50Its. porm2 ——
més de 100 40 Its. por m2

Tabla N° 02: Dotacién de agua para comedores

Como el érea util del comedor viene dada por:

A Comedor = 5.0 X 4.00 = 20.00 m*

Calculando:

Dotacién Diaria comegor = 20.00 m? x ( 50 Its /m2 )
= 1000 Its.

Dotacién Diafia comedor = D2 = 1.00 m°®

e Modulo Casa de Fuerza.-

Dado que en este mddulo funciona un ftaller y un almacén,
calculamos la dotacion para cada caso:

Segun la norma S.222.2.09, la dotaciéon diaria de agua para
depdésitos de materiales, equipo y articulos manufacturados, se
calcula a razén de 0.50 lts. por m’ de é&rea util del local,
considerandose una dotacién minima de 500 Its por dia.

De donde:
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Dotacién Diaria aimecen = 17.00 m? x ( 0.50 Its. /m? )
= 8.50 Its.
Por lo tanto la Dotacion sera:

Dotacion Diaria amacen = 0.50 m®

Segun la Norma S.222.2.10 la dotacion diaria para locales
comerciales dedicados a garajes es de 2 Its. de agua por m’ de
drea. Considerandose una dotacion minima de 500 Its por dia.

De modo que:

Dotacién Diafia raer =49.32 M’ x (2 lts/m? )
= 98.64 Its.

Por o tanto la Dotacién sera:

Dotacién Diania 7q-= 0.50 m®

Adicionalmente en la casa de Fuerza funciona una lavanderia, para
la cual es necesarnia una dotacién de 40 Its de agua por Kg de ropa.

Calculando:
Dotacién Diarnia ;ayanderia = 5 kg de ropa x (40 Its / Kg de ropa )
=200 lIts

DOtaCién Dia’ia Lavanderfa = 0.20 m3
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Por lo tanto:
Dotacién Diaria cesq Fuerza = 0.50 m*> + 0.50 m* + 0.20 m®

Dotacién Diaria casa Fyerza = D3 = 1.20 m®

o Médulo de Emergencia.-

Durante el Invierno este mddulo no es utilizado como alojamiento
simultaneamente al médulo de vivienda, y en caso de siniestro
contara con el abastecimiento destinado a los médulos
siniestrados. Por todo ello no es necesario considerar la dotacién
de agua para este caso.

¢ Mdodule Cientifico.-

El médulo cientifico estara configurado de manera que Su consumo
de agua puede asemejarse al de un consultorio médico;, esa
analogia nos pemmite utilizar la norma S.222.2.18 en la que se
establece una dotacién de 500 Its. por dia por consultorio.
Considerando que durante el invieno funcionara a lo mas dos
laboratorios, tenemos:

Dotacion Diaria wsduio cientifico = 2 1ab. x ( 500 Its / fab. )
= 1000 Its.

Dotacién Diana ysquo cientifico = D5 =1.00 m>.

e Modulo del Hangar.-

Para el calculo de la dotacion de agua, consideraremos al hangar
como &rea de estacionamiento y de lavado de vehiculos, con un
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consumo total diario de 4 Its. por m* de &rea, esto ultimo porque
durante el Inviemo la aeronave no se encontrara en la base. De
donde:

Dotacién Diaria penger= 425 m° x (4 Its. /m?)
= 1700 Its

Dotacion Diaria engar=Ds = 1.70 m®

e Agua contra Incendios.-

Para el célculo de la dotacion de agua en caso de siniestro por
incendio, fomaremos como referencia la norma S.224.2, item b) en
el que se sefiala un volumen minimo de 15 m3 de agua
almacenada. De donde:

Dotacién Permanente contrs ncendios = D7 = 15.00 m®

En consecuencia tenemos que la dotacion ftotal de agua que
requiere la ECAMP viene dada por:

Dotacién Total ccamp = D1+ Do+ D3 +Dg + Dg + D,
Dotacién Total ‘ECAMP =240+ 1.00+1.20 +1.00+ 1.70 +15.00

Dotacion Inviemo gcayp = 22.30 m®
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1.1.3 Demanda Anual de Agua

Analizando los resultados de los items anferiores, tenemos:

Médulo/Estacion Verano Invierno
Vivienda 4.90 2.40
Cocina — Comedor 2.30 1.00
Casa de Fuerza 3.00 1.20
Emergencia 1.50 0.00
Cientifico 200 1.00
Hangar 3.40 1.70
Parcial 17.10 7.30
Contra Incendios 15.0 15.0
Total 32.10 22.30

Tabla N° 03: Resumen del Calculo de Dotaciones.

En |a tabla de Resumen, podemos verificar que el consumo durante
el invierno decrece en un 30.53 %, pero si no consideramos la
dotacién pemmanente contra incendio este porcentaje se incrementa
a 53.50%.

Durante el invierno el consumo de agua diario del modulo vivienda
es el 10.76 % del consumo total de la base, esto significa que en
caso de aislamiento del personal en este modulo por ventiscas de
nieve; existe abastecimiento de agua para once veces el tiempo de
abastecimiento normal.

Ahora haremos un célculo de agua total a necesitarse durante el
afio, para lo cual consideraremos que el verano dura
aproximadamente tres meses y que la reserva contra incendios es
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una carga permanente que solo incidird a lo mas dos veces al ario
sobre la reserva total, por lo cual:

Abastecimiento anue = (Parcial verano X Incidencia yerane + Parcial inyiemo
X InCidenCia Inviemo) X DiaS afio + 2 X Reserva Contra Incendios

Abastecimiento apue = (17.10x 0.25 + 7.30 x 0.75) x 365 +2 x 15.00

Abastecimiento 5,y = 3588.75 m*

Es un hecho conocido que dentro del Continente Antartico toda
prevision debe ser tomada con un margen de abastecimiento
adicional, por si se presentase algun tipo de Contingencias
Climatica o de orden logistica. Por ello no es raro que
‘consideremos un abastecimiento de agua dos veces igual al
calculado ya que con ello garantizamos la dotacién del recurso mas
critico dentro de la base. Enfonces:

Abastecimiento Anual g1 = Abastecimiento anya X factor contingencias
Abastecimiento Anual ges = 3588.75 m° x 2

Abastecimiento Anual req = 7177.50 m* ~ 7200 m®

4.2 Propuesta de Almacenamiento

Partiendo de las consideraciones fomadas en el capitulo tres tenemos que
el principal problema de abastecimiento de agua se presenta durante el
inviemo en un periodo de aproximadamente nueve meses, lo cual hace
necesario que el volumen de agua necesario para el abastecimiento de la
estacién debera ser acumulado durante los tres meses que dura el verano
Antartico, que es cuando se produce el deshielo de los glaciares
circundantes.
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Con respecto a los volumenes de agua acumulados durante el verano, de
estos puede decirse que cubren con exceso el volumen requerido ya que
ademéas del agua que queda aculada en las depresiones del terreno (en las
laderas de los glaciares), gran parte del volumen de agua refoma al mar
cuando estas acumulaciones se colmatan.

Por lo anterior resulfa recomendable el represamiento o almacenamiento
de esta agua dulce a decir de ofros sistemas de obtencién utilizados
comunmente en el Continente, como es el de Potabilizacion de agua de
mar, cuyo método mas generalizado es el de Osmosis Inversa.

Este método no debe ser descartado del todo ya que no existe garantia
futura sobre el comportamiento de los glaciares para abastecer de agua
dulce a la zona, pero por ser una tecnologia bastante costosa puede
recurrirse por ahora a la ufilizacién del agua dulce disponible, la cual en su
gran parte se pierde en el mar como ya dijimos anteriormente.

Ahora, un sistema de represamiento o formacién de una laguna artificial
implica primero la impermeabilizacion de los fondos y la construccion de un
muro o terraplén que represe el agua. Todo ello deberéa hacerse sobre la
base ya detectada de una de las lagunas que se forman durante el verano
Antértico.

Adaptar una laguna existente a las dimensiones deseadas no concluye
nuestra tarea, ya que es necesario construir dos cisternas de menores
dimensiones cercanas a la base de modo que estas puedan captar el agua
bombeada de la laguna y abastecer a los mddulos correspondientes
durante un minimo de dias que no permita el congelamiento del liquido; lo
cual también hace necesario profeger dichas cisternas de la intemperie al
menos durante el invierno.

El volumen de estas cisternas deberan ademas permitir el funcionamiento
de al menos los dos médulos principales por un minimo de 15 dias en caso
de que fuertes ventiscas de nieve imposibiliten el re-abastecimiento desde
la laguna.
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El bombeo desde la laguna debera contar con una resistencia que pemnita
el descongelamienfo de la superficie congelada de la misma,
adicionalmente las tuberias contaran con cintas térmicas especiales que
eviten que el agua se congele dentro de ellas. Lo cual sugiere que después
de cada bombeado las tuberias deberan desalojar la tofalidad de agua
contenida para evitar el congelamiento. Esta tarea es muy delicada por lo
cual debera ser dejada a cargo exclusivo de una persona responsable y
entendida del tema.

El sistema de abastecimiento propuesto se esquematiza mejor en el
Grafico N ° 05.

4.3 Identificacion de posibles fuentes para la Propuesta de
Almacenamiento

Un reconocimiento alrededor de la base nos pemmitio hallar dos
acumulaciones o lagunas de agua dulce, que recogian aisladamente el
agua proveniente de la misma cadena de glaciares. Describiremos las
caracteristicas de cada uno en la Cuadro N° 08

Segun Dicho cuadro podemos establecer que la primera alternativa es la
mas recomendable a aplicarse por sus caracteristicas morfolégicas y el
menor costo que implicaria su construccién dada su cercania con respecto
a la Estacion.

Pero sin duda es necesario disefiar un sistema que pueda aminorar las
desventajas que ofrece la primera alternativa, estas son:

1° Inestabilidad de los Fondos por poseer caracteristicas limosas

2° Escorrentia de alta velocidad, lo que pemite que los limos en el fondo
sean lavados enturbiando el agua.

Estos problemas son faciles de superar si se considera un disefio
adecuado con un sistema de geomenbranas para la impermeabilizacién de
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LAGUNA ESPEJO DE AGUA CARACTERISTICAS DESVENTAJAS
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SR TITpE LAGUNA N° 2

Cuadro N° 8: Caracteristicas de la s lagunas cercanas ala ECAMP




EMBALSE Q) =

TANQUE TANQUE
) — a1 ELEVADO 1 ELEVADO
BOMBA BOMBA
%HDD HIDRAULICA %gmm HIDRAULICA
" S Y
CISTERNA N° 1 MODULO VIVIENDA CISTERNA N° 2 MODULO HANGAR
MODULO COCINA COMEDOR MODULO ALMACEN
MODULO RECREACION
TANQUE TANQUE
ELEVADO ELEVADO
MODULO CIENTIFICO MODULO DE EMERGENCIA
MODULO SANIDAD MODULO CASA DE FUERZA

GRAFICO N° 05 : Esquema de distribucién del agua en la ECAMP
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los fondos y paredes laterales de la presa, en cuanto a la construccién de
las paredes laterales de la presa estas dependerén de la opcién que se
tome para alcanzar el volumen previsto, ya que el fondo puede bajarse
hasta determinada cofa, lo que por la cercania al nivel del mar no es
recomendable, dado el nivel freético existente.

No podemos dejar de lado que la segunda fuente mas usada para el
abastecimiento de agua es el Océano Antértico. La ventaja de las bases
localizadas sobre la peninsula Antartica, permite en todo caso aprovechar
los deshielos, lo que no significa que la potabilizacién del agua de mar no
se constituya en una alternativa futura.

4.4 Consideraciones para el Diserio y Proceso Constructivo

El disefio es un factor deferminante en la funcionalidad del embalse y
economia, tanto en sus aspectos constructivos como de explotacion.

En la eleccion del disefio incidiréa una serie de critérios que deberan
tenerse en cuenfa. Como los de accesibilidad, topografia,
medioambientales, posicion respecto a las fuentes de suministro,
climatologia e hidrologia, geologia y geotécnia.

Ahora es necesario optar a partir de los criterios descritos anteriormente
por uno de los siguientes tipos de embalse:

- Los embalses totalmente en excavacion, o desmonte.
- Los embalses totalmente en terraplén.

- Los embalses mixtos (terraplén - excavacion).

- Los embalses de colina o cierre de dique.

Como hemos considerado que el volumen minimo de agua que debe
acumular el embalse es de 7200 m3 y considerando las perdidas
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consecuentes por filtracién, evaporacion y otros efectos comunes para
estos casos, consideraremos un volumen minimo de 12 000 m3.

Otro aspecto que ha sido tomado en cuenta para la determinacién de dicho
volumen, es que normalmente no toda la masa de agua es aprovechada,
dado que la profundidad de la base del embalse imposibilita dicho
proceso.

El esquema planteado debera consistir en un embalse mixto cuya forma
geométrica se ajuste a la linea perimetral del vaso. La colocacién de una
geomenbrana como base de la pantalla de impermmeabilizacién hace
necesario recurrir a la méxima simplificacion formal compatible a la
adaptacion del relieve y a la estructura geol6gica del emplazamiento. La
seccion tipica del embalse se definira por los taludes interiores del vaso, su
inclinacion estara en funcioén de la estabilidad del suelo y de la pantalla de
impermeabilizacion.

Aunque es normal que el estudio de un embalse debe basarse en las
caracteristicas mecanicas de cohesion de los suelos y de los angulos de
rozamiento; debe sefialarse que las dimensiones minimas del embalse y
dado que su afianzamienfo depende basicamente del deshielo y por ende
del impredecible comportamiento de los glaciares, nos permiten ciertos
margenes de tolerancia en la realizacion de determinados estudios.

Definidos los taludes que configuran las paredes del vaso, la superficie del
fondo es él ultimo elemento formalizador de la geometria del embalse. La
pendiente de fondo tendra la finalidad de pemmitir el vaciado fotal del
embalse a través del dispositivo de desagie de fondo para su limpieza y
mantenimiento, asi mismo la altura de rebose  debe pemmitir la
desaceleracion del flujo de agua con direccién al Océano Antartico.

Los frabajos previos para la construccién del embalse son: excavar,
compactar e impermeabilizar Previamente deben extraerse muestras
representativas hasta el fondo probable de la excavacion.

o
N
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Conocidos los resultados, deberé tomarse las siguientes precauciones que
se resumen en la siguiente tabla:

Tipos de Subsielo Problema Solucion
Rocas caicareas, yesos, Riesgo hundimiento Carrbio d.e
etc. _ en'plazamento
Turbas, cieno, residuos Salida de gas Drengje
fangosos

. Asiento Geotextil ylo
Arcilias blandas, diferenciales geomellas
Suelo-con materiales Salidas de gas Drenqe y
organicas canalizacion
Suelo con erosion interna Hundimiento Drenge y
por aguas subterraneas canalizacion
Nivel qe a cgpa freatica Levantamiento de la |Drengje de la capa
superior al nivel de la n

goemenbrana fredtica y lastrado

geomenbrana

Tabla N° 04: Soluciones prdcticas para los problemas con el

suelo en el emplazamiento de embalses.
Extraido de Internet, pagina Web de ALKOR Saoluciones Ambientales

Aunque no contemos con muestras de suelo correspondientes a esta
zona, las caracferisticas fisicas superficiales del mismo  poseen
semejanza con las muestras tomadas en la zona denominada “Radar’, la
cual se ubica a unos 200m del lugar donde se emplazara el embalse; todo
lo cual nos lleva a suponer que probablemente nos estemos refiriendo a |
mismo de tipo de suelo.

Este tipo de suelo corresponde a una arcilla de baja plasticidad, clasificado
segun la AASHTO como un suelo A-4 (6) en la parte superior, mientras
que por debajo de este estrato ubicamos arena pobremente grada con
limos, con la clasificacion AASHTO de A-2-4-(0).

Es evidente pues QUe la baja permeabilidad de la capa superficial de
arcillas y limos ha permitido las acumulaciones existentes de agua, pues
de no ser asi estas hubieran percolado facilmente en la arena. Por ende la
solucién correspondiente a este tipo de terreno en la utilizacion de
geomenbranas y/o geotextiles, esto ultimo debe permitir la expansion del
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volumen del recurso hidrico, dado que durante el invierno permanecera
congelado superficialmente.

Un esquema normal de la instalacion de la geomenbrana es el que se
puede visualizar en la siguiente foto:

Foto N° 09: Instalacion de la geomenbrana en la
construccion def embalse.

Determinada las dimensiones del embalse se consideraran las
instalaciones para el bombeo del agua considerando que es necesario
instalar una resistencia eléctrica que permita el descongelamiento de la
capa superficial de hielo y que de ese modo pueda bombearse el agua
hasta los depésitos de acumulacion.

Este mecanismo consiste en la instalacion de una caseta de bombeo en el
borde del embalse y el tendido de la tuberia debidamente acondicionada
con forros de poliuretano y conectados a su vez a una resistencia que
evite el congelamiento del agua dentro de las tuberias, estas cintas
térmicas por lo general requieren ser colocadas a una distancia de cada
15 m de tuberia.

Tomando en cuenta cada una de las consideraciones dadas anteriormente,
podemos hacer un planteamiento preliminar, el mismo que consiste en un
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embalse circular de 140 m de didmetro, con una profundidad de tres
metros, considerando la altura de rebose. Las tuberias de conduccion
serén de un didmetro de 5 pulg. En La siguiente foto podremos visualizar
la distribucion de cada uno de los elementos del sistema de abastecimiento
de agua con una toma aérea de la Estacién Polaca de Arctowski,

Foto N° 10: Vista Panoramica del sistema de Abastecimiento de
agua de la Estacién Polaca “Arctowski”

4.5 Transporte y Distribucion

Una vez garantizado el abastecimiento de agua, esta llegara a la a base
para ser almacenado en dos cistemas que abasteceran
independientemente a la mitad de médulos de la base cada uno.

Consideraremos que él médulo de vivienda y el médulo de emergencia no
pueden ser abastecidos por una misma cisterna. Puesto que de ocurrir un
siniestro, se hace necesano que estos mddulos cuenten con un
abastecimiento independiente que pemnita su funcionamiento.

La Iinéa de conduccién que proviene del embalse se bifurcara en un punto
préximo a la base para abastecer a cada cistemna. Estas cisternas deberan
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almacenar un volumen minimo de 15 m3 en su conjunto, para que en caso
de incendio, pueda controlarse el siniestro con facilidad.

Para ello planteamos una dimensiéon de 3m x 2m en la base, con una
altura de 1.2 m para cada cisterna. Estas dimensiones aseguran un
abastecimiento permanente en los médulos principales para un
funcionamiento de emergencia durante al menos 15 dias de ventiscas
invernales que hagan imposible el re-abastecimiento de las cisternas.
Consideramos un funcionamiento de emergencia cuando el uso del agua
se priorize Uunicamente para necesidades basicas.
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5.1 Estudio de la demanda estimada

Aunque actualmente conocemos por datos recogidos en el campo que la
demanda de energia en la ECAMP no supera los 60 KW durante el
inviemno, es necesario prever el incremento que se producira en el
consumo de energia con la llegada del invierno, puesto que aunque el
personal de la base disminuye, las necesidades en cuanto a calefaccién y
el calentamiento de agua a menor temperatura se incrementan.

Nos atreveriamos a estimar que estas incidencias se equilibran
parcialmente, con la conclusion de que el consumo no se veria afectado en
mas de un 20% de incremento.

Esto es féacil de sustentar si comparamos el consumo con otras bases, las
mismas que en sus periodos picos logran un consumo méximo de 70KW,
esto a decir de los administradores de energia en las bases vecinas de
Ferraz y Artigas.

Sin embargo haremos un calculo de los requenmientos minimos de
energia eléctrica basandose en las cargas minimas de alumbrado general
de acuerdo a lo especificado en la tabla 3 -V del C.E.N. Tomo V — Parte I;
de donde:

Carga Unitaria
Tipo de Local ,
W/m
Auditorios 10
Bancos 25
Barberias, Peluquerias y Salones de Belleza 28
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Asociaciones o Casinos

Locales de depdsito o almacenamiento

Edificaciones comerciales e Industrales

Edificaciones para Oficinas

Escuelas

Garajes Comerciales

Hospitales

Hospedaje

Hoteles y Moteles, incluyendo apartamentos sin cocina
Iglesias

Unidades de Vivienda

Restaurantes

Tiendas

Salas de audiencia

En cualquiera de los locales mencionados con excepcion
de las viviendas unifamiliares y apartamentos
individuales de viviendas multifamiliares, se aplicara lo
siguiente:

Espacios para almacenamiento

Recibos, corredores y roperos

Safas de reuniones y auditorios

18
2.5
20
23
28

20
13
20

25

18

15
10

2.5

10

() En viviendas unifamiliares, multifamiliares y habitaciones de

huéspedes, de hoteles y moteles, todas las salidas de tomacorrientes de

20 A o menores (excepto aquellos para artefactos pequefios en viviendas

indicados en 3.3.2.2 b) deberan ser considerados como salidas para

fluminacién general y no se requerira incluir cargas adicionales para fales

salidas.

Tabla N° 05: Cargas minimas de Alumbrado General
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Segun lo cual podemos estimar la demanda como sigue:

Médule de vivienda — Médulo Cocina - Comedor:

Adn cuando Jle corresponde la clasificacion de drea de hospedaje,
consideraremos que este funciona como un hotel debido unicamente a que
el consumo permanente de la calefaccién en su interior. Por tanto:

Demanda wsquo viviends = Carga unitaria en W/m? x Area en m?
Demanda Médulo vivienda = 20 W/m2 X 400 m2

Demanda wsauio vivienda = 8000 W

Mbdulo de Emergencia:

En este caso consideraremos dicho modulo como una unidad de vivienda ,
dado que debe estar preparado para funcionar como tal. Por tanto:

Demanda wsduo de Emergencia = Carga unitaria en W/m? x Area en m?
Demanda wsauo Emergencia = 25 W/mM? x 50 m?

Demanda Médulo Emergencia = 1250 W

Méodules Cientificos:

En este caso consideraremos a dichas éreas con un consumo semejante
al de un hospital. De modo que:

Demanda wsauio viviende = Carga unitaria en W/m? x Area en m?

Demanda weauio vivienda = 20 W/m? x 210 m?
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Demanda msduto vivienda = 4200 W
Modulo Casa de Fuerza:

En este caso consideraremos a dichas dreas con un consumo semejante
al de una edificacion industrial. De modo que:

Demanda msauio cese de Fuerza = Carga unitaria en W/im? x Area en m?
Demanda Médulo Casa de Fuerza = 20 W/m2 x 120 m2

Dem an da Médulo Casa de Fuerze = 2400 W

Médulo del Hangar:

En este caso consideraremos a dichas areas con un consumo semejante
al de un garaje comercial. De modo que:

Demanda wsauo vangsr = Carga unitaria en W/m? x Area en m?
Demanda pysaue Hengar = 6 W/m2 X 425 m2

Demanda psauio Hangar = 2550 W

En consecuencia tenemos una carga instalada para la base de:

C.l., = 8000 W +1250 W + 4200 W + 2400 W + 2550 W = 18400 W

Ahora consideraremos 1500 W adicional para cada cocina como una
carga de reserva o factor de seguridad, para las cargas pequerias que se
instalaran y consumiran en la cocina, como equipos de refrigeracion,
despensas, efc.
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C.l., =2 x 1500 W = 3000 W

Por ofra parte debemos considera las &reas libres que deberéan iluminarse,
que vendrian dadas por las zonas que conectan a los médulos. Para ello
consideraremos una carga unitaria de 5 W/m2, valor que si bien el C.N.E.
no establece ningtin valor, podemos tomar como referencia. Tenemos:

C.l.3 = Area Libre (m?) x 5 W/m?
C.l.3 = 1000 (m?) x 5 W/m? = 5000 W

Con respecto al calculo de las cargas mayores, calcularemos dicho
consumo en primer lugar para las cocinas y hommos eléctricos. Para este
caso consideraremos una cocina eléctrica con homo en el comedor y un
horno eléctrico en el médulo cientifico. Los cuales tienen un consumo de
8000 W y 3000 W respectivamente. De donde:

C.l.,=8000W +3000W = 11000 W

Luego tenemos los calentadores de agua o themmas, para ello
consideraremos 10 calentadores de 130 | cada uno, con una potencia de
1500 W, de lo cual tenemos:

C.ls = 1500 W x 10 = 15000 W

También es necesario considerar el sistema de calefaccion, el cual
funciona temporalmente a través de equipo de calefaccion eléctrica modelo
EWT de 11 y 6 aletas.

C.ls= 2000 W x 18 = 36000 W

En consecuencia, calculamos la Carga Instalada total:
C.L.-= 18400 W + 3000 W + 5000 W + 11000 W + 15000 W + 36000 W

C.l.t= 88400 W = 884 KW
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Caiculo de la Demanda Maxima (M.D.z:'

Para él calculo de la demanda maxima debemos considerar cada una de
las cargas instaladas y aplicarles las tablas correspondientes dadas por el
cédigo Nacional de Electricidad y otras nommas oficiales adaptadas al
calculo de la demanda maxima.

Por consiguiente, tenemos:

r M.D. Ing:érlg Za Factor de Demanda Total
M.D., 18400 20000 x 0.50 10000
M.D., 3000
M.D.; 5000 6400 x 0.40 2560
M.D.4 11000 0.80 8800
M.D.s 15000 0.80 12000
M.D.s 36000 0.70 25200

Tabla N° 06: Md4ximas demandas parciales en la Estacion.

La maxima demanda Total se hallara sumando las maximas demandas
parciales:

M.D.+ = 10000 W + 2560 W + 8800 W + 12000 W + 25200 W = 58560 W
M.D.- = 60 KW

Concluimos con que la demanda de energia de la base es de 60 KW.
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Estudio de Fuentes de Generacién de Energia Alterna

Entre los diferentes tipos de energia usualmente utilizadas en el continente
Antartico estan las siguientes:

Energia producida por generadores eléctricos

Energia Edlica

Energia Hidraulica

Energia Solar o producida por generadores fotovoltaicos

Estos tipos de energia individualmente ofrecen ventajas y/o desventajas de
toda indole, lldamese a esfos ambiental, econémico, de funcionamiento,
eficiencia, etc. Para ello analizaremos cada una de ellas.

5.2.1 Energia Eiéctrica producida por generadores eléctricos:

Es necesanio acofar que en préximas camparias antarticas se tiene
previsto la instalacién de dos generadores eléctricos de 110KW, y
el retiro correspondiente de los dos generadores principales alli
existentes, esto cubriria la demanda estimada holgadamente.

En el Capitulo lll, ya dimos algunos alcances de las ventajas y
desventajas de opfar por un sistema de abastecimiento de energia
producida por generadores eléctricos; siendo [os tres problemas
principales:

e Es un tipo de energia bastante cara si consideramos los costos
de traslado del combustible a la base.

e Dada Ila utilizacion de combustibles fésiles para su
funcionamiento, no resulfa ser un tipo de energia muy limpia.
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5.2.2

e Estos generadores suelen producir bastante ruido, generando la
contaminacion acustica del entorno en la que se ubica.

En cuanto a las ventajas que ofrece la utilizacién de este sistema,
tenemos:

e Es un sistema de abastecimiento bastante seguro, ya que no
depende directamente del clima.

e los costos de instalacion y mantenimiento son menores en
comparacion a otros sistemas alfemativos.

Sobre esta base trabajaremos en la posibilidad de mitigar algunos
de los impactos asi producidos:

o El problema de la contaminacién acustica disminuiria en gran
medida con la instalacién de paneles aislantes de sonido en el
mddulo casa de fuerza en el que seran instalados.

o Se debe considerar la posibilidad futura de reemplazar este tipo
de fuente de energia por otras altemativas que resulten menos
nocivas al medio ambiente Antartico.

Energia Eélica:

La energia Edlica es aquella que podemos obtener de la fuerza del
viento. La utilizacién del viento como una fuente de energia ha sido
tema de interés en todo el mundo en la ditima década.

En el pasado el viento ha sido una importante fuente de energia,
que se ha aprovechado en los molinos de viento, y en el bombeo de
agua. El mayor interés que existe actualmente es la produccién de
electricidad a partir del viento con el fin de sustituir los costosos
combustibles fosiles.
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En este sentido ya se han realizado algunos estudios en el
continente, cuyas conclusiones nos llevan a tomar muy en cuenta
esta posibilidad, dada la presencia de los vientos Catabéticos, es
claro que la fuerza del viento podria ser aprovechada para la
generacion de energia a través de generadores' edlicos.

En Ila region Antértica, la direccién, constancia y velocidad del
viento son tres vanables que presentan un maximo en forma casi
simulténea, conformando una de las regiones de mayor potencial
edlico del planeta. Con un promedio de vientos de 10 m/s se puede
estimar que en un km2 se obtiene una produccion de 23 GWh/afio.

Entre las grandes venfajas que representa la utilizacién de la
energia edlica estan, el de ser inagotable y barafa. Ademas no
contamina el ambiente, ya que suprime radicalmente los impactos
originados por los combustibles durante su extraccion,
transformacién, transporte y combustion. Tampoco origina
productos secundarios peligrosos o residuos contaminantes.

En lo que se refiere a sus efectos en cuanfo al calentamiento
global, se estima que Ila electricidad producida por un
aerogenerador produce idéntica cantidad de energia que la
obtenida por quemar diariamente 1000 Kg de petréleo, evitdéndose
la emision de 4109 Kg. de CO, ala atmésfera.

La energia edlica también tiene desventajas ya que para
conseguir un mejor desempefio y una mayor generacion de
energia, es necesario fabricar maquinas grandes y en
consecuencia caras. La energia edlica produce un impacto visual
inevitable, produciendo alteracién clara sobre el paisaje.

Segun el Worldwatch Institute, la energia edlica es la fuente de
energia que mas rapidamente crece en el mundo, un 26 % al afio
durante la década de los 1990.
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5.2.2

Energia Hidraulica

La energia hidroeléctrica o hidraulica se produce partiendo de una
fuente de agua elevada, ya sea una catarata o una presa. En el
caso muy particular nuestro las escorrentias que producen los
deshielos pueden cumplir tal funcién.

La caida de agua se conduce a través de una tuberia o canal de
carga y al llegar a la parte inferior, el agua golpea las aspas de
una turbina produciendo la rotacion de la misma.

Desde el punto de vista de contaminacién ambiental, la generacién
de energia hidréaulica representa una mejor opcion que cualquier
otfro sistema de generacién de energia basado en la quema de
combustibles fosiles.

En 1999 se instalé un equipo de turbinas hidréulicas cerca de la
Estacién Antartica Machu Picchu, en la posibilidad de obtener
energia hidraulica a partir del agua de los deshielos.

Desgraciadamente una de la s conclusiones de este estudio fue la
imposibilidad de producir este tipo de energia durante el inviemo
dado el estado sdlido del agua. Ademas la energia producida fue
muy escasa, por lo mismo incapaz de sostener la demanda de la
base.

Pero existe la posibilidad que como consecuencia natural de los
deshielos, estos generen riachuelos de mayor caudal y en mejor
posicién geogréfica, de modo que esto pemnita en el futuro su
aprovechamiento, pero esto quedaria a merced de la evolucion
geogréfica natural de la zona, ya que como es conocido, las éreas
antarticas deben ser en lo posible dejadas en su estado onginal, y
todo cambio considerable debe ser dejado a la propia naturaleza.
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5.2.3 Energia Solar ,
La energia solar se puede aprovechar por dos métodos diferentes:
por conversién térmica y por conversion fotovolfaica.

. Conversion Fotovoltdica
La energia solar fotovoltéica esté basada en los principios
de estado sélido y de la fisica cuantica por medio de los
cuales la radiacion solar se convierte en electricidad.

Las ventajas de la energia solar fotovoltdica son: es una
energia verdaderamente limpia sin emisiones a la
atmosfera, es modular y escalable a cualquier tamafio, no
requiere infraestructura para el abastecimiento de
combustible, requiere de muy poco mantenimiento y puede
ser portatil.

La gran desventaja de esta tecnologia es su costo, por lo
que unicamente se utiliza por dos ftipos de consumidores,
primero los que se encuentran alejados de otras fuentes de
energia dando como resulfado costos comparables y
segundo aquellos que estén dispuestos a pagar extra por
sus ventajas ambientales.

o Conversion Térmica

La energia solar térmica se basa en el principio de convertir
la energia de radiacién solar en energia térmica. Uno de los
usos principales de este tipo de energia es el calentamiento
de edificios.

Los sistemas que usan este tipo de energia se pueden
dividir en dos: pasivos y activos. En los sistemas pasivos
toda la energia que se suministra proviene del sol, es decir
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un sistema pasivo no cuenta con abanicos o bombas o
cualquier otro aparato que requiere el uso de la electricidad.
Lo que implica que la transferencia de calor denfro del
sistema se realiza solo mediante los mecanismos naturales
de transferencia de calor ya sea conduccién, conveccion y/o
radiacion.

Dado que la energia solar solo esta disponible solo una
fraccion del dia, los sistemas de energia solar térmica para
fines de calefaccién tienen que estar disefiados con
matenales que tengan la capacidad de almacenar energia
térmica y transferirla a una velocidad razonable.

En lo que respecta a este sistema de obtencién de energia,
en 1998 se realizaron investigaciones en la ECAMP, que
permitieron monitorear la radiacién solar en la Estacion y
ensayar dos sistema solares.

Habiéndose logrado la energia suficienfe para bombear
agua, ademas de convertir el agua helada en agua tibia, ya
que se incremento su temperatura a 23 °C. Concluyéndose
en la instalacién de un sistema que permitia satisfacer la
demanda de 20 personas.

Los claros inconvenientes de este sistema de
aprovisionamiento de energia son, que basicamente solo
funcionaria duranfte el verano antéartico; ya que las
restricciones de Iuz solar durante el invierno son
determinantes.

Ademas, la temperatura del agua con la que se realizaron
los ensayos es mucho mayor a la del invierno, lo que
pemitié que la misma sea bombeada, como ya hemos
detallado anteriormente descongelaria a través de
resistencias eléctricas demandaria una mayor reserva de
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energia. Por lo mismo seria mucho mas dificil alcanzar
entibiar el agua de hallarse esta congelada, a diferencia de
{a casi tolerable agua del verano.

5.3 Sistemas de Distribucion

Como ya hemos planteado la inminente instalacion de dos generadores
eléctricos de 110 KV cada uno en la Estacion y ademas se ha detallado la
descripcion y los avances que se han dado en materia de generacién de
energias alternativas, elaboraremos una tabla de resumen que nos
pemita establecer las ventajas y desventajas en la utilizacién de cada
sistema de aprovisionamiento de energia, para ello tendremos en cuenta,
el siempre fragil ecosistema antartico. (Cuadro N° 09).

En lo que concierne al sistema de distribucién de energia, este es el
convencional, teniendo en cuenta que existird una un modulo destinado
unicamente al funcionamiento de los generadores, desde donde partiran
las lineas de conduccién independientemente para cada modulo.

Se considerara la existencia de un generador alterno de menor potencia
ubicado en un modulo lejano al de fa casa fuerza, con el fin de proteger
una fuente de energia de reserva, en el caso de siniestro.

Los generadores serdn instalados en un modulo de casa fuerza
especialmente disefiados para tal fin, con las condiciones necesarias para
evitar la contaminacién acustica y la producida por la quema del
combustible (Ver Lamina A01 del INAMPE en el Anexo ).
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ENERGIA EQOLICA

Es un tipo de energia bastante cara si
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< del combustible a la base. grandes y en consecuencia caras.
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CUADRO N° 09: Ventajas y Desventajas de Ilos
diferentes tipos de Energia utilizadas en la Antartica.




ENERGIA HIDRAULICA

ENERGIA SOLAR

DESVENTAUJAS

Existe la imposibilidad de producir
este tipo de energia durante el
inviemo, dado el estado sdlido del
agua.

La energia producida en los ensayos |

realizados fue muy escasa, por lo
mismo incapaz de sostener la
demanda de la base.

El aprovisionamiento de la Energia
depende de las fuentes .de agua
existentes, y por ende de los deshielos.

~ Es un tipo de Energia con costos de

instalacion muy alfos.

Este sistema de aprovisionamiento
de energia funcionaria uUnicamente
durante el verano antartico; ya que
las restricciones de luz solar durante
el invierno son determinantes.

VENTAUJAS S

Es un tipo de energia bastante limpia,
ya que préacticamente no genera
residuos.

Existe la posibilidad que como
consecuencia  natural de los
deshielos, estos generen rniachuelos
de mayor caudal y en mejor posiciéon
geogréfica, de modo que esto permita

en el futuro su aprovechamiento.

Es una energfa verdaderamente
limpia sin emisiones a la atmésfera.

Es modular y escalable a cualquier
tamafio, no requiere infraestructura
para el abastecimiento de tible,
requiere de muy poco mantenimiento
y puede ser portatil.
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6.1 Demanda Estimada

El abastecimiento de combustibles para la estacion es considerado como
una prioridad, dado que sin este se hace imposible el funcionamiento de la
base. Sobre todo si consideramos que el sistema de generacién de
energia se abastece de combustible, en este caso Diesel 2.

Pero no solo los generadores requieren de combustible, ya que cada afio
también son transportados a la Antartida diversos tipos de combustibles
como: gas propano, Turbo A-1, gasolina de 98 octano, efc.

Para establecer la demanda de combustibles de la base consideraremos
que estos seran reabastecidos una vez al afio, de no ser asi puede
preverse un sistema de menor volumen de almacenamiento, pero con la
desventaja de movilizar dos veces al afio al B.l.C. Humboldf, lo cual
representa un costo permanente elevado, ademas de considerar que la
Bahia de Almirantazgo se halla congelada la mayor parte del afio,
imposibilitando el acceso del buque.

El consumo promedio d la base se puede apreciar en el cuadro siguiente,
pudiendo notarse que como en todo otro recurso de abastecimiento
antartico, es necesario considera un margen de previsiéon que en este caso
es de 150 %, en el hecho ya conocido de que se presente algun tipo de
inconveniente. (Tabla N° 07).

Consumo Consumo L
Tipo de Combustible Prevision
Mensual Anual
Petréleo Diesel 6500 78000 120000
Gasolina 100 1200 1800
Turbo A-1(%) 1200 3600 5400
Gas Propano (Tubos) 2 24 36

Tabla N° 07: Consumo promedio de combustibles en la Estacién “Machu
Picchu” ( ‘en litr OS). (*) Las actividades del helicéptero solo se realizan durante el verano.
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6.2 Embarque y transporte de Combustible

Como ya hemos sefialado anteriormente, el transporte del combustible se
inicia en el Puerto del Callao, en donde cada tipo de combustible se
embarca en los compartimentos estancos del B.I.C. Humboldt. Desde alli
son transportados directamente hacia la Ensenada Mackellar en la Isla
Rey Jorge; en un viaje que dura aproximadamente 20 dias.

En realidad esta forma de transporte es la convencionalmente usada en
toda la isla; y no representa mayor inconveniente; el problema surge al
momento de desembarcar el combustible, ya que este no se realiza por los
meétodos mas adecuados, en perjuicio tanto de medijo ambiente como del
propio combustible.

Lo recomendable seria utilizar un sistema de transporte directo desde el
buque a la base, pero para ello seria necesario dotar a la base de tanques
especiales destinados al almacenaje de combustible.

6.3 Desembarque, Almacenaje y Distribucién

En conclusion todo sistema de abastecimiento de combustibles debe tener
en cuenta las recomendaciones del Tratado Antartico y del Protocolo de
Madrid, respecto al impacto ambiental producido por los mismos que, en
ocasiones puede ser irreversible para algunos ecosistemas.

En este sentido es necesario establecer un procedimiento de
aprovisionamiento de combustible con unos costes limitados, realizado a
través de un manejo muy simplificado y sin riesgos de derrames en tierra y
en el mar.

El principio de la operacién consiste en esfablecer una linea de suministro,
manguera, entre el barco suministrador, que en este caso es el buque
oceanogréfico Humboldt y los tanques de almacenamiento de la base, que
deben estar situados a mas de 200 metros de ésta.
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6.3.1

6.3.2

Linea de Suministro

Teniendo en cuenta la limifacion de recursos humanos y de
transporte que tiene la base, la linea de suministrc se montara con
tramos de manguera de 60 m de longitud y 80 kg de peso lo que
permitiré una manipulacion relativamente facil ya que su flexibilidad
permmite arrollaria en bobinas de aproximadamente 1 m de diametro.

La manguera puede ser de neopreno resistente a la abrasién de 32
mm de diémetro inferior preparada para un caudal de 3000 l/h. La
union de los tramos se haré mediante racores (uniones metélicas
roscadas) de acero inoxidable instalados en sus extremos provistos
de vélvulas de presién y seguridad que se accionan por presion
manual y que entran automaticamente en accién al desconectar un
tramo de otro.

Este sistema logra una estanqueidad total de la linea de trasvase
manteniéndose ésta aun en las desconexiones de mangueras, no
permitiendo el derrame de combustible.

Al no ser un sistema autoflotante, cuyo volumen y coste implicaria
un mayor coste, debe preverse pequefias boyas de plastico de 135
mm de diametro y 840 gr. de flofabilidad que se sujetaran a la
manguera, tres cada 3 m siendo cuatro cuando coinciden con
vélvulas de conexién, en todo el tramo maritimo de la linea.

En el recormido terrestre entre la linea de costa y los tanques (unos
240 m) los tramos se extenderan simplemente sobre el terreno.

Sistema de Bombeo

A bordo del buque se instalaran dos bombas con proteccién del
motor antideflagrante, que trasiegan 3.000 I/h a una presién de 12,5
kg/em2. Su vélvula de seguridad estara regulada para que entre en
funcionamiento a la presion de 14,5 kg/cm?2.
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6.3.3

Tanques de Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento debera ser de 120.000 | de diesel
antartico, repartidos en 3 tanques de acero inoxidable de 40.000 /.

Los tanques de almacenamiento de combustible estan concebidos
como unidades independientes que, en determinadas
circunstancias, pueden comunicarse entre si mediante valvulas de
accionamiento mecanico.

Puede ullilizarse tanques realizados en acero inoxidable AISI-304
con chapa de 10 mm de espesor, de 3.000 mm de diametro y 6.500
mm de longitud. En su construccién deberdn seguirse las
normativas de seguridad y de control de calidad sometiéndose
todas las soldaduras a un control de rayos-X, mediante micro-
radiografias.

Como elementos de prevencién de cualquier derrame los fanques
deberan dispondran de bandeja antiderrame y su interior estara
dividido en cuatro depésitos aislados de 10.000 litros. La instalacién
final se hara sobre patines que los ubiquen a un 1 m de alfura sobre
el nivel del suelo y con sus respectivos anclajes de segundad.

Los fanques deberéan ubicarse en un lugar llano a por lo menos
unos 200 m de la base.

Es recomendable que el aprovisionamiento de combustible se
realice meses antes de iniciarse el verano antértico, de modo que
no coincida con el inicio de las actividades cientifica y la
consiguiente acumulacién de trabajo de los mismos.

El trasvase entre los tanques de almacenamiento y los de consumo
diario (4 de 500 | de acero y aluminio) se realizaré& mediante la
utilizacion de una bomba eléctrica ignifuga, siendo también posible
realizarlo de forma natural por gravedad aprovechando la diferencia
de nivel existente.
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6.3.4

Maniobra de Trasiego 6 Trasvase

Con el objeto de facilitar la operacién sera esencial escoger un dia
sin viento y mar en calma, con lo cual, la maniobra se realizaré en
las mejores condiciones.

La topografia del fondo de la Bahia de almirantazgo permite que el
buque Humboldt (4,36 m. de calado) fondee enfrente a la base a
unos 600 m de la playa. El recorrido maritimo se prepara en tierra,
10-12 tramos y se deja extendido sobre la playa. En el momento de
iniciar la operacién, el extremo de la manguera que ha de
conectarse a la toma de a bordo sobre cubierta, se fija a una lancha
neumética, (5,5 m de eslora y 40 c.v.) que iré navegando hacia el
barco. Mientras tanto el personal que estd en tiera ayudara
guiando la manguera hasta que entre en contacto con el agua y
comience a flotar.

Los diferentes grupos que intervinieron en la operacion se
mantienen en contacto directo mediante "comunicacion por radio” y
su distribucién es la siguiente:

En el buque, (personal del buque) para operar la bomba en funcién
de las indicaciones que recibe del personal que opera en los
tanques.

En los tanques, para controlar el lenado de los mismos y cursar las
instrucciones precisas a los operadores de la bomba.

En tierra, vigilando los puntos de unién de los tramos y el recorrido
en general.

En la mar, durante toda la operacién hay al menos una lancha
vigilando toda la linea.

Finalizado el trasiego de combustible se procederd a vaciar el
combustible que queda en la manguera medianfe aire a presion
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desde el buque (operacién que facilita la retirada de la manguera)
una vez vacia ésta, se desconectara de la toma de a bordo,
procediendo a su remolcado hacia la playa. Una vez situada en
tierra queda disponible para su revision y preparacién para su
posterior almacenamiento.

El vaciado del combustible que pudiera quedar almacenado en la
manguera se realizara tramo a tramo sobre las tanques de "diario”
acoplandoles una pieza hermética que abre la vélvula de presion.

En caso tener que realizar la maniobra de trasvase con la presencia
de escombros de hielo y/o fuertes corrientes, debe tenerse previsto
un cable de acero galvanizado de 10 mm de seccién provisto de
boyas que fijado en la playa y a bordo y unido a la manguera,
absorbera la traccién que el hielo o la cormiente puedan ocasionar.

La operacion de trasvase de combustible deberé estar confemplada
dentro del "Plan de contingencias”, que para el caso accidental de
que se produjera algin derrame por fallo técnico o humano, tiene
dispuesto los sistemas de actuacién mediante sistemas de
contencion del contaminante. En el mar desde el buque con un
cordén de absorcién de liquidos oleosos por capilaridad (dos
bobinas de 44 m por 10 mm de seccibn), y en tierra desde la base
con cintas y planchas de maternial absorbente.

Es recomendable para evitar el congelamiento del combustible una
vez almacenado, la circulaciéon del combustible a través de las
tuberias, asi como el uso de aditivos anticongelantes

El resto de combustibles por su menor demanda seré almacenado
en tanques contiguos de menor dimensién a excepcién del gas
propano que es transportado en tubos. EI combustible Turbo A-1
destinado al uso del helicoptero sera bombeado con ofras
mangueras ya que su contaminacién implica la inutilizacién del
combustible.
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La utilizacién del combustible debe estar controlado permanente,

midiéndose el consumo periédicamente. Siendo necesario para

este control llenar fichas como la siguiente:

Manual de Normas Generales de Operacion y Seguridad en la

Antdrtica

FICHA REGISTRO COMBUSTIBLE

ESTA FICHA DEBE LLENARSE AL COMIENZO Y FINAL DE CADA TEMPORADA Y REMITIRLA

AL DPTO LOGISTICO
BASE {LLenavo Por: [7emroravA
cantIoap | SNTIOAD L nTDAD
INICIO RECIBIDA FINAL
comsusTiBLe | amacenamrento | O _ Afzzogzq | reweoeava
wrmos) | AR (LITROS)

TANQUE 1

TANQUE 2

TANGUE AUXTLIAR
PETROLEO BARRIL 200LITROS

BARRIL 60 LITROS

OTRO

BARRIL 200 LITROS
BENCINA BARRIL 60 LTTROS

OTRO

BALON 15 KILOS
GAS BALON 11 KILOS

OTRO

s Al comienzo de la femporada se debe hacer un inventario de/
combustible existente y completar los datos en la tercera

columna

e Durante la temporada se debe registrar fa cantidad de

combustible recibido en la temporada. Indicar valores fotales
e Al final de la temporada se deberd inventariar cantidad de
combustible dejada en la base o refugio.
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7.1.

7.1.1.

Vias de Acceso

Vias de Acceso Externas

Con ello nos referimos a las vias de transporte usadas para llegar
desde cualquier parte del mundo hasta el continente Antartico,
especificamente hacia la isla Rey Jorge.

Solo existen dos vias para tener acceso a la ensenada Mackellar,
estas son via maritima y aérea:

Por la via maritima puede llegarse hasta el centro de la ensenada
con embarcaciones medianas y grandes, tales como buques o
cruceros; y para desplazarse hacia la ornlla pueden utilizarse
embarcaciones menores como zodiacs o botes.

Mientras que por via aérea se realiza un vuelo hasta la Base
Presidente Frei, tnico aerédromo en la Isla Rey Jorge, desde allf el
transporte hacia la base Peruana debe darse preferentemente a
través de helicépteros.

Foto N° 11: Avién Hércules C-30, que transporté al ANTAR
X1V a la isla Rey Jorge.
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7.4.2. Vias de Transporte Internas

Dentro de la base actualmente se utiliza una camioneta, aunque el
area de desplazamiento es bastante reducida, su presencia es de
vital importancia para movilizar equipo pesado tanto logistico como
cientifico.

Foto N° 12: Camioneta de la E. C.A.M.P., apoyando en las
labores logisticas del desembarco. '

Por ello es necesario delimitar las zonas exclusivas por las que
deberé desplazarse dicho vehiculo, asegurandose de que en el
camino no existan especies de flora 'o fauna antértica (segun lo
regulado por el Protocolo de Madrid anexo al Tratado Antartico. Ver
Anexos al final).

En cuanto al transporte aéreo este se realiza a través de cartas de
navegacion que permitan al helicoptero alejarse de las zonas
protegidas destinadas al habitad natural de la fauna antértica, para
la cual representaria muy perjudicial la cercania de estas aeronaves
que suelen producir bastante ruidb.
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7.2,

Para los movimientos de carga y necesidades de transporte de
cientificos e instrumental, la base debera con un minimo de tres
botes de goma (zodiacs), equipados con sendoé motores fuera de
borda de 40 CV y una Lancha neumatica; adicionalmente seria
necesario un Tractor oruga con remolque y graa hidraulica para los
trabajos de mantenimiento. ‘

Viabilidad de' un sistema Aeroportuario
7.2.1. Viabilidad de un Aeropuerto

Como ya se ha referido antes, el unico aerédromo existente en la
isla se ubica en la base chilena Presidenfe Frei, siendo poco
factible la construccion de un nuevo aerédromo dada las
condiciones geogréficas de la isla que no ofrece otra planicie similar
a la hallada; esto udltimo no representa un obstaculo para las
proezas que ya ha realizado la ingenieria, pero ya que la isla
presenta gran concentracién de bases que de alguna manera u otra
ya han alterado el ecosistema, la construccion de un aerédromo
solo resultaria perjudicial para la caracteristica pristina de un
laboratorio natural como es la Antartida.

7.2.2 Viabilidad de un Helipuerto

Sin embargo si se hace necesaria la construccion de un pequefio
helipuerto en las instalaciones de cada base, esto porque el
transporte aéreo permite un mejor desenvolvimiento de las labores
cientificas de una base.

7.2.2. El helipuerto

En este sentido nuestra base cuenta con helipuerto ubicado
en la parte frontal de la misma, esta es una losa de concreto
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con la sefializacién respectiva que permite la cormrecta
maniobrabilidad de la aeronave.

Foto N° 13: Helicéptero Beli, de la Fuerza Aérea
Peruana, sobre el helipuerto de la E.C.A.M.P.

7.2.2.1. La Aeronave

En lo que respecta a la aeronave se hace uso de un
helicéptero de la Fuerza Aérea Peruana, modelo Bell C-30,
con capacidad para trece ocupantes ademas de Ia
tripulacion. El uso de esta nave hace necesario el
despliegue de combustible especial asi como de personal
especializado para su funcionamiento que como minimo se

estima en cinco personas.

Por las caracteristicas climéticas de la Regién, la utilizacion
de la aeronave solo es factible durante el verano, ya que los
vientos  Catabéticos y la reducida visibilidad hacen
imposible el despegue de la aeronave; incluso durante el
verano antértico se da el caso de que los vientos superan
los 30 nudos en promedio con presencia de rafagas de
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hasta 45 nudos; las que teéricamente tienen la fuerza para
ladear la aeronave.

7.2.2.2. El Hangar

Durante las campafias pasadas se ha venido utilizando un
hangar portéfil para la proteccién de la aeronave, sin
embargo ya se han tenido problemas durante las ventiscas,
al rasgarse parte de la lona de recubrimiento. Esto ha
motivado la consiguiente necesidad de instalar un hangar
fiio con una adecuada distribucién que permita atender
todas las necesidades de la aeronave.

Este hangar se ubicara en la zona cercana al helipuerto,
teniendo en cuenta que la zona de expansién de nuestra
base es bastante reducida. Ademas de ello esta zona se
encuentra alejada de la presencia de fauna antartica.

Un sistema como este debera contar con un adecuado
sistema de drenaje que permita la captura de todos los
restos de combustible y aceites residuales que suelen
producirse en el manejo de la aeronave. Estos residuos
deberéan posteriormente a su almacenaje ser retirados del
area del tratado segun lo aconsejado en el Protocolo de
Madrid.

7.3. Viabilidad de un sistema Portuario

En cuanto a un sistema portuario, este se hace necesario puesto que el
reabastecimiento de la logistica antartica se realiza principalmente via
maritima, por lo cual el Buque llega hasta el centro de la ensenada
Mackellar, desde donde es necesario utilizar embarcaciones menores para
transportar alimentos, combustible, efc.
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Para ello serd necesario hacer estudios del comportamiento de las
commentes marinas en los fondos de a ensenada con el fin de disefiar una
adecuada instalacion portuaria. Sin que esta altere ia fauna acuética del
lugar.

Foto N° 14: Modelo de muelle para pequenas
embarcaciones construido en la base China de “la Gran
Muralla”.
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8.1. Manejo de viveres secos y frescos

Dentro de la logistica Antértica, el manejo de los viveres es por si mismo
una de las actividades primordiales para el funcionamiento de la base, ya
que es facil deducir que sin una adecuada alimentacion en un clima
especialmente duro, la vida se torna poco llevadera.

El manejo de los alimentos, se inicia desde su embarque en la ciudad de
Lima, en algunos casos, hasta su final entrega diaria a la cocina de la
ECAMP.

Previamente a elle, debe planificarse la cantidad de alimentos a enviarse a
la base, teniendo en cuenta la frecuencia de re-abastecimiento, asi como
la cantidad de personas que regularmente habitara la base.

No debemos olvidar que para asegurar las reservas antarticas, las
provisiones siempre deben ser encargadas con un 50% como minimo
adicional, previendo que la inestabilidad del clima antartico imposibilite el
ingreso a la isla dejando con ello a la base desabastecida, pero en el caso
de los alimentaremos consideraremos un factor adicional del 100%.

Dado que en el célculo de la demanda de agua y energia, hemos
considerado una poblaciéon de 12 personas durante el invierno y 50
personas durante el verano, consideraremaos:

Demanda Anual de viveres = 365 x (0.25 x 50 + 0.75 x 12) = 7847.5
raciones dianas al afio

Si consideramos el factor de previsién, tenemos:

Demanda Anual de viveres = 15695 raciones = 16000 raciones al afio
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Ahora bien, dentro de estas necesidades involucran todos aquellos
articulos que son necesarios para el normal desenvolvimiento de la vida
diaria. Tales como articulos de aseo, efc.

Determinado el volumen de viveres a ser transportados, es recomendable
que los viveres secos sean re-abastecidos una vez al afio en el mes de
diciembre o enero, mientras que los viveres frescos pueden ser re-
abastecidos dos veces al afio.

Por la pronta descomposicién de los alimentos frescos debe considerarse
llevar la mayor cantidad de alimentos deshidratados de modo que en los
ultimos meses antes del re-abastecimiento pueda utilizarse estos en
reemplazo de los viveres frescos.

8.1.1. Viveres Secos

El manejo de los viveres secos se inicia con su almacenaje en el
medio de transporfe elegido para su desplazamiento a la base.
Dado el volumen de estos es prefenible utilizar la via maritima, ya
que los viveres pueden ser conducidos simultaneamente con el
combustible.

La cantidad de alimentos debe estar detallada en un kardex, en
donde principalmente se anotard la fecha de caducidad de los
alimentos, para que estos puedan ser facilmente manejados por el
responsable del almacén.

Una vez en la Ensenada los alimentos seran desembarcados con
el mayor cuidado previendo que no se humedezcan en su traslado
por mar, sobre todo mientras no se instale un sistema de
desembarque alternativo.
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Al llegar a la ECAMP, estos seran almacenados en el depbsito de
viveres secos el cual debera contar con la adecuada iluminacion y
limpieza. La distribucion de los viveres la determinara el
responsable del almacén, ya que es él quien conoceré las fechas
de caducidad de los alimentos, asi como los requerimientos de la
cocina y otros servicios.

Foto N° 15: Llegada de los viveres a la ECAMP, ahora
seran almacenados segun su tipo y duracién. -

8.1.2. Viveres Secos

El manejo de los viveres frescos es un poco mas delicado, ya que
si se opta por el traslado via maritima es preferible transportar los
alimentos desde la Ciudad de Punta Arenas, ya que es él ultimo
punto de re-abastecimiento en el trayecto a la Isla.

Sin embargo si optamds por el transporte aéreo los alimentos
pueden ser llevados desde la ciudad de Lima, ya que el tiempo
estimado de arribo si no existen problemas con el clima es de
aproximadamente 12 horas.
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El primer abastecimiento puede darse conjuntamente con los
viveres secos, mientras que el segundo abastecimiento podra
realizarse via aérea en el mes de Junio o Julio.

Una vez en la ECAMP los viveres deberdn ser almacenados en
cémaras frigorificas y/o congeladores dependiendo de su tipo.

La céamara frigorifica a instalarse deberé contar con dos ambientes
a diferente temperatura, hallandose el primer ambienfe a mayor
temperatura sobre cero para almacenar verduras, tubérculos, y
otros.

La segunda camara se destinar4 a las cames ya que estas
deberén someterse a menor temperatura por su facil
descomposicién, y mejor conservacion en el frio.

8.2, Sistema de Comunicaciones

La comunicacién en la Antértida ejefce un papel fundamental en la vida
diaria, por lo que se requiere un sistema de comunicacion eficiente, con el
objeto de neutralizar el aislamiento al que se encuentra sometido el
personal de la base..

Es por ello que un sistema de comunicacién en una base antartica, debe
asegurar la transmisién de mensajes hablados y escritos, en forma eficaz y
confiable tanto para los informes que el jefe de base debe dar a sus
superiores, como para la comunicacién entre los miembros de la dotacién y
sus familiares que debe realizarse por lo menos una vez por semana.

También debe gjecutarse la recepcion de nofticiosa y la comunicacién con
otras hases, todas las cuales estan integradas en una red de emergencias
y de meteorologia.
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El médulo de comunicaciones funcionard conjuntamente con el de
meteorologia, en un area de 32 m2 (Ver Lamina A-01 en el Anexo ll). La
ubicacion planteada para el médulo se sugiere en el Plano N° 02 en el
Anexo II.

8.2.1. Personal de Comunicacion

El personal encargado de la operacion de los equipos debe ser a la
vez técnico y radio operador, incluyendo telegrafista; es decir,
mecanico y operador de comunicaciones, para poder hacer frente
rdpidamente las emergencias que puedan presentarse tanto en la
base como en las actividades exteriores.

8.2.2. Equipo de Comunicacion

Seria recomendable necesario que la base cuente con el equipo
igual o similar al siguiente:

Foto N° 16: Equipo de Comunicacién utilizado en el
ANTAR XIV
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8.2.3.

03 equipos del tipo kwm 2 a de 100 wats cada uno.

03 amplificadores del tipo 30-1 Collins que genera 1 kw. de
salida

01 equipo del tipo Rockwell Collins digital modelo hff-8070
tranceptor que permite trabajar durante las 24 horas del dia en
forma continua.

02 radio teletipos, donde se recibe diariamente las noticias en
forma de un periodo condensado

01 equipo de vhf de banda corida y 01 de banda fija para la
comunicacion aérea.

01 receptor del tipo Collins 651-s1 digital transistoriado.

Las Antenas

Pueden utilizarse los siguientes tipos:

Automontantes (triangular)

Simple (torre asegurada con “vientos”)

Rémbica y media rombica

Dipolo (para las principales frecuencias de operacién)
Direccionales

En forma de “v”

La alfura no debe sobrepasar de 15 metros, debido a la fuerza de
los vientos puede abatir la antena, lo que suele ocurrir a menudo;
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también wuna altura muy elevada puede causar excesiva
interferencia. (“estatica”)

Las torres deben cimentarse convenientemente con cemento,
utilizando aceleradores de fragua, para favorecer al secado. Se
utilizaran templadores de acero de un espesor considerable (superior
a 7rmm).

Como el levantamiento de una antena es algo dificultoso debido al
factor del viento, es recomendable usar antenas con tramos no
mayores a tres mits; ya que estos tienen mayor facilidad y rapidez en
su armado.

8.2.3. Telefonia e Internet

Actualmente muchas bases han realizado convenios con las
compafiias de teléfonos de sus respectivas naciones con el fin de
que estas Ultimas instalen el servicio en la Antartida, servicio que en
el caso de bases como la chilena y uruguaya, ha venido
funcionando bastante bien.

Seria necesario evaluar la factibilidad de contar con estos servicios,
que sin duda contribuyen a mejorar la habitabilidad de una base, al
mantener a sus habitantes en permmanente confacto con sus
familiares.

8.3. Sanidad

Dentro del personal requerido para el funcionamiento de una base hemos
considerado un profesional medico, este es el punto de partida para
garantizar el funcionamiento del servicio de Salud dentro de la base.
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Pero como el ambiente antartico estéd totalmente excepto de
contaminacién, en las estadisticas de 100 afios atrds, no se encuentra
précticamente ninguna enfermedad, a excepcion de la apendicitis, que se
produce, al parecer, porla mala digestion provocada por el frio.

Las bases antarticas poseen, generalmente, topicos o enfermerias para
atender accidentes traumatolégicos, como [luxaciones o fracturas.
Solamente las bases grandes poseen salas de operaciones para atender
casos de mayor gravedad, los cuales, pueden requernir de evacuacion
hacia un centro poblado.

Para las labores fuera de la basé se requieren botiquines portatiles con
medicinas para: insuficiencia circulatoria, jaquecas, mareos, ofitis, célico
renal, alergia ( cutédnea — respiratoria y ocular), dolor de garganta,
evacuantes, antibidticos, ulcera varicosa, vértigo, vitamina “a”, vitamina
“c”, congelamiento; deben contener, ademas, elementos para curaciones
como: algodén, alcohol, agua oxigenada, jeringa descartables con aguja,
gasa esterilizada, picrato para quemaduras, venidas Cambridge, venda
enyesada, caja para cirugia menor, férula para entablillado, cicatrizante, y

cinta de sutura, entre otros.

El médulo de Sanidad o Centro Médico funcionara en un area de 41 m2
(Ver Lamina A-01 en el Anexo ll). La ubicacién planteada para el médulo
se sugiere en el Plano N° 02 en el Anexo Il.

8.4. Modulo Cientifico

Cumpliendo con el objetivo principal de la base, debera instalarse un
médulo cientifico que permmita el desarrollo nonmal de las labores de los
investigadores y cientificos que anualmente llegan al continente antértico
para realizar distintos trabajos.

El laboratorio planteado, contaré con las siguientes areas:

e [ aboratorio Seco.
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e Laboraforio Sucio.
e [aboratorio Himeda Climatizado.
e [ aboratorio Himedo No Climatizado.

Estos se hallaran conectados por una antecamara, que a su vez se
conecfara a los servicios higiénicos. EI médulo Cientifico funcionaré en un
area de 90 m2 (Ver Lamina A-01 en el Anexo ll). La ubicacion planteada
para el médulo se sugiere en el Plano N° 02 en el Anexo il.

8.5. Recreacion

Este aspecto es casi fan importante como los anteriormente sefialados,
porque es conocida la soledad a la que se ven sometidos los miembros de
una base, ya que durante gran parte del afio no tendran acceso a ninguna
de las aclividades recreativas propias de las grandes y medianas orbes;
por lo que es necesario prever actividades que permitan el esparcimiento y
la recreacion.

Entre estas actividades pueden considerarse:

e Lectura: para lo cual se consideraréa la instalacién de una biblioteca, la
que actualmente se ubica en el ala nueva del médulo de vivienda.

o Videos: se destinara un a&area para observar las peliculas,
conjuntamente con una surtida videoteca, su funcionamiento puede
continuar en la sala del médulo de vivienda.

o Juegos: Entre ellos puede considerarse juegos de mesa, asi como una
mesa de ping pong , actividad muy difundida en el continente.

o Salidas de Esparcimiento: Desdichadamente estas dependen de las
condiciones Climaticas, sin embargo seria recomendable realizarias en
la medida de lo posible.
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o Visitas y Reuniones: Involucran las celebraciones por las fechas

simbolicas.

El modulo de Recreacién, que contard ademas con un mini gimnasio (el
cual seré trasladado del médulo de vivienda al nuevo médulo), funcionaré
en un area de 117 m2 (Ver Lamina A-01 en el Anexo ll). La ubicacién
planteada para el médulo se sugiere en el Plano N° 02 en el Anexo II.

Foto N° 17: Miembros del ANTAR XiV, en salida de esparcimiento
en la ECAMP.
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9.1 Linea de Base Ambiental

Esta se encuentra descrita al defalle en el Capitulo Il, en donde se
especifican todas las caracteristicas del medio fisico sobre el cual se
encuentra asentada la ECAMP.

En cuanto a la determinacion del area de influencia sobre la que actuaré el
establecimiento permanente de la base, tomaremos como referencia
aquella enmarcada dentro de los limites naturales de la misma (Ver
Gréafico N° 06).

En ningin momento debemos dejar de lado que si bien es cierto la primera
parte de esfe frabajo se halla dedicada a la busqueda de un
establecimiento adecuado de la ECAMP, con el consiguiente bienestar de
cada uno de sus habitantes, el cuidado ambiental no debe dejarse de lado
ya que este garantiza la conservacion de la Antértida como un continente

destinado a la investigacion cientifica.

9.2 Identificacién de Impactos

Consideraremos como impactos a todos aquellos eventos que se han
producido por la incidencia directa de alguna actividad humana dentro del
area de influencia de la base.

Para ello hemos utilizado las hojas de campo como medio de
" identificacioén directo de las actividades que han incidido positiva o
negativamente sobre el medio, de tal modo que podamos plantear una
alternativa de solucién enmarcadas dentro de un plan de manejo
ambiental.

Es claro que este es un andlisis superficial y no pretende en ningtin caso
ser determinante en sus aseveraciones, ya que la cuantificacion del
impacto solo podré ser determinada con un adecuado monitoreo en el

campo, el cual ademas se debe realizar en un lapso razonable de tiempo.
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HOJA DE CAMPO N° 01
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
e Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

Base Antértica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacion : E.C.AM.P. - Ensenada Mackellar — Bahfa de
Almirantazgo- Isla Rey Jorge- Antértida

/2 PROBLEMA AMBIENTAL

e Restos de pintura esparcidos sobre el terreno, luego de los trabajos de
pintado de los médulos

il CAUSA DEL PROBLEMA

» Este problema se produce porque el pinfado se realiza con la ayuda de un
compresor.

v, MEDIDAS DE MITIGACION

¢ Es necesario de disponer superficies plasticas en las zonas inferiores a las
paredes de los médulos, luego del pintado estas seran retiradas y recicladas
para ser retiradas del continente.
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HOJA DE CAMPO N° 02
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
s Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

Base Antértica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacién : Zona posterior a la E.C.A.M.P. - Ensenada Mackellar —
Bahia de Almirantazgo- Isla Rey Jorge- Antartida

I/ PROBLEMA AMBIENTAL

o Restos metalicos de una antena abandonados sobre el terreno, recorrido
comtin de pingiinos y focas.

[//A CAUSA DEL PROBLEMA

e Este problema se origina cuando no se toman las medidas de seguridad para
dar a una estructura el carécter de permanente.

Iv. MEDIDAS DE MITIGACION

o Es necesario asegurar las estructuras para evitar que la fuerza del viento las
derribe

» Todo objeto gque no cumpla una funcién determinada, y ejerza perjuicio contra
el ecosistema deberd ser retirado del terreno, para evitar transgredir las
normas Antariicas.
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HOJA DE CAMPO N° 03
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
s Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

Base Antartica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacibn : E.C.AM.P. - Ensenada Mackellar — Bahia de
Almirantazgo- Isla Rey Jorge- Antartida

/A PROBLEMA AMBIENTAL

o Los equipos de buceo colocados en el exterior de la base obligan a los
cientificos a realizar sus actividades previas al buceo a la infemperie. [

. CAUSA DEL PROBLEMA

e Este problema se origina porque actualmente la base carece de ambientes
destinados especificamente a laboratorios cientificos.

N MEDIDAS DE MITIGACION

e En la préxima campafia Antartica el INAMPE instalargé cuatro médulos
destinados a la investigacion cientffica.

e las actividades dentro del continente se regularan destinando dreas
independientes para cada tipo de acfividad.
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HOJA DE CAMPO N° 04
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
e Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan.Maestro Dela

Base Antartica Peruana Machu Picchu”

Ubicacion : Médulo de Emergencia - E.C.A.M.P. - Ensenada
Mackellar — Bahia de Almirantazgo - Isla Rey Jorge - Antértida

PROBLERMA AMBIENTAL

Incidencia sobre la fauna antédrfica cuando un pinglino se refugia bajo

el mddulo de emergencia. ]
Las corrientes de aire frio que se desfizan por debajo de fos méduivs, originan
pérdidas de calor y por ende el enfriamiento del médulo.

.

CAUSA DEL PROBLEMA

Este problema se origina porque la parte inferior de los médulos se encuentra
expuesta al medio ambiente, ademés la acumulacién de materiales bajo el
mddulo permite a los animales usario como refugio.

MEDIDAS DE MITIGACION

Se sugiere recubrir la parte inferior de los médulos con placas de aluminio y/o
acero que la aislen completamente del exterior, de esfe modo el espacio
podrfa aprovecharse como almacén de materiales excedentes y se evitaria
que las especies antarticas se dafien al transitar por alli.
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#HOJA DE CAMPO N° 05
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
e Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

Base Antértica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacion : E.C.A.M.P. - Ensenada Mackellar— Bahfa de
Almirantazgo - Isla Rey Jorge - Antartida

LA

%_-’7
g:
s

il. PROBLERMA AMBIENTAL

e Los desechos sélidos se encuentran expuestos al ambiente, sin haber sido
clasificados.

{. CAUSA DEL PROBLEMA

o [Este problema se origina por la inexistencia de un sistema completo de
reciclado.

No existe una cultura de reciclado en los propios habitantes de la base.
Se carece de la infraestructura destinada al manejo de los residuos.

. MEDIDAS DE MITIGACION

o Se tiene proyectada la ambientacion de un érea destinada al reciclaje con los
equipos correspondientes: incinerador, compactador, efc.
s Adicionalmente es necesario instruir a los expedicionarios acerca de/ sistema

de reciclado de la base, el cual se inicia en el momento en que se produce ef
desacho.
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[

HOJA DE CAMPO N° 06
PROBLEMAS AMBIENTALES
| . UBICACION
s Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

J Base Antartica Peruana Machu Picchu”

o [Ubjcacién : E.C.A.M.P. - Ensenada Mackellar— Bahia de
Almirantazgo - isfa Rey Jorge - Antdrtida

i+ PROBLEMA AMBIENTAL

s Esfa /fatente fa percolacion de los desagies a través del cilindro recolfector,
originardose con ello fa conlaminacién de {68 suelos.

'n

m. CAUSA DEL PROBLEMA

+ fste problema se orgina porque el sistema de desagies es inadecuads, ya
que no permite la separacion de los desechos, ni el tratamiento de los
mismos.

. MEDIDAS DE MITIGACION

J s Se liene proyectada la instalacién de una pilanta de tratamiento de residuos,
que permita la clasificacién de los desechos; entre estos Jfos sdlidos serdn
transportados al continente, mientras que {as liquidas se someterdn a un
tratamiento laser que purificara considerablemente el agua para luego ser
depositada en el Océano Antartico.

!
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HOJA DE CAMPO N° 07
PROBLEMAS AMBIENTALES
J I UBICACION
e Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

j Base Antértica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacion : Médulo de Casa Fuerza - E.C.A.M.P. - Ensenada
Mackellar— Bafiia de Aimiranfazgo - {sfa Rey Jorge - Anfdrlida

¥'s PROBLEMA AMBIENTAL

- & Los oilindros de fos combustibles se encuentran esparcidos a los alfrededores
de la casa de {uetza, generando derrames mitinos en su manipuled y
movimiento.

. CAUSA DEL PROBLEMA

s FEste problema se orging porque no Se ha implementade un adecuada
sistema de almacenamiento de combustible, lo que obliga a que este se
almacene en un gran nimero de cilindros plasticos.

. MEDIDAS DE MITIGACION

e Debe considerarse la instalacibn de un adecuado sistema de lransporte y
almacenaje de combustible, el que puede consfar de grandes lanques
conectados a fineas de conduccidn especificas que faciliten su utifizacion.
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HOJA DE CAMPO N° 08
PROBLEMAS AMBIENTALES
L UBICACION
e Proyecto : “ Propuesta Para El Desarrollo Del Plan Maestro De La

Base Antartica Peruana Machu Picchu”

e Ubicacion : E.C.A.M.P. - Ensenada Mackellar— Bahia de
Almirantazgo - Isla Rey Jorge - Anfériida

- PROBLEMA AMBIENTAL

e La corrosién de las estructuras metélicas de cada uno de los médulos, esta
' ocasionando el debilitamiento de las mismas.

[/ CAUSA DEL PROBLEMA

s FEsle problema se origina a causa de las ventiscas y el frio existente y al
hecho de que por io general se realiza un mantenimienio en la parle mas
visfble de fos mddulos, defando en un segunda plano fas viguetas de pisc.

172 MEDIDAS DE MITIGACION

o Se sugiere recubrir la parte inferior de los médulos con placas de aluminio y/o
acero que la aislen completamente del exterior, de esfe modo el espacio
podria aprovecharse como almacén de materiales excedentes y se evitarla
que fa climatologia afecte las estructuras intemas.
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De las hojas de campo, se pueden agrupar a los impactos en 3 grupos,
sobre los cuales es necesario trabajar en forma particular y coordinada; asi

fenemos:
[ Residuos Ligquidos
Manejo de
Residuos { e Residuos Sélidos

. * Residuos Peligrosos
Proteccién de e Proteccion a la Flora

las Especies >
P e Proteccion a la Fauna

o Ruidos Molestos
Otros

e Prevencion y Mitigacion de Siniestros

9.3  Plan de Manejo Ambiental

Un adecuado Plan de manejo ambiental debe considerar la previsién como
punto de partida de toda actividad, es por ello que sera necesario crear
una cultura antartica, en la que cada habitante de la base conozca sus
responsabilidades y limites dentro de la ECAMP.

Con esto no se busca crear un ambiente hostil y parametrizado dentro de
una vida que dista mucho de ser convencional;, mas bien la intencion es
integrar a cada habitante antartico a ser parte de la naturaleza misma, de
modo que su profeccién sea inherente a él.

9.3.1 Manejo de Residuos

La clasificacion, la reduccidn, el almacenamiento y la eliminacién de
residuos provenientes de las actividades antéarticas se realizaran
segun las pautas establecidas en el Articulo 8 del Anexo M,

Capitulo IX: Estudio de Impacto Ambiental Pag. 123



Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana “Machu Picchu”

Eliminacion y tratamiento de Residuos del Protocolo al Tratado
Antartico sobre la Proteccion del Medio Ambiente.

Para el manejo de los residuos sera necesario contar con un
estimado de [a cantidad de desechos que se generaran en la base,
y sobre todo la frecuencia con la que estos seran retirados del

continente.

Para tener un alcance de esfe fomaremos como referencia los
voliimenes de desecho anuales que produce una base pequefia en
la Isla, si bien es cierto estos datos no son deferminantes para un

disefio al menos nos darén un alcance sobre las cifras a manejar.

En la tabla siguiente tenemos, la cantidad de desechos por tipo

producidos en una base similar a la planificada :

grupo | peso (kg) n° tanques | n°fardos
/ 4000 20
I 5000 25
] 2627 17
v 8250 21 8
vV - - -

En donde :

Grupo I: aguas residuales

Grupo II: ofros residuos liquidos y quimicos, incluidos los
combustibles y lubricantes

Grupo Ill: residuos sélidos para incinerar

Grupo IV: otros residuos soélidos

Grupo V: matenal radiactivo

Desechos por Grupos del Anexo Ei

20%

ot
mi
O
O
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9.3.1.1 Manejo de residuos liquidos

o Identificacion y Clasificacion de Residuos Liquidos
Dentro de los residuos liquidos producidos comunmente en
una base tenemos:

Aguas residuales: las cuales se producen en los Servicios
higiénicos, cuarto de lavanderia, cocina, efc.

Residuos Grasos: Esfos normalmente se ubican en la
cocina.

o Sistemas de Tratamiento de Residuos por tipo

Aguas residuales:

El manegjo de esta agua se haré a través de una planta de
tratamiento de aguas servidas, la cual serd adquirida en
préximas camparias.

Las caracteristicas de esta planta son que funciona a través
de un sistema de purificacién por rayos UV, luego el agua ya
tratada es derivada hacia el mar.

Para esto hemos deducido que en el proceso los sélidos
residuales se han separado de los liquidos por un proceso
simple de decantacién y/o filtracion.

Residuos Grasos:

El procedimiento es bastante simple si colocamos trampas
para grasa en cada lavadero con tendencia a la produccién
de elementos grasos, como la cocina, la casa fuerza, efc.

Estas trampas serén removidas cada dos o fres meses
dependiendo de su volumen; su contenido seré almacenado
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en un recipiente sellado para su posterior retiro del
continente.

9.3.1.2 Manejo de Residuos Sélidos

o Identificacion y Clasificacion de Residuos sélidos

Dentro de los residuos sdélidos tipicos generados
comunmente en las bases antarticas, tenemos:

Sdlidos Residuales o Fangos: son los residuos sélidos
filtrados de la planta de tratamiento.

Residuos Organicos: Entre estos se ubican los desechos
orgénicos producidos en la cocina, asi como el papel,

carton, efc.

Vidrios, Plasticos y metales: Proveniente de envases,
botellas, latas y ofros. Por lo poco que puede hacerse para
su reciclado, es recomendable en la medida de lo posible

evitar estos materiales en la base.

&

Fofo N° 18: Cartones, plasticos, maderas y oftros
materiales seran acumulados para ser reciclados.
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Sistemas de Tratamiento de Residuos por tipo

Sélidos Residuales o fangos:

Estos seran extraidos de la fosa séptica previamente se
adicionara cal u otro material que mejore su manipulacion,
luego de lo cual se depositaran en recipientes debidamente
acondicionados, los que se sellaran herméticamente para su
posterior retiro del continente.

La frecuencia de retiro de este matenial depende de la
capacidad del sistema de tratamiento. Por lo cual seria
recomendable que la frecuencia sea la menor posible.

Residuos Organicos:

Aquellos que se produzcan en la cocina deberan ser
acumulados en ella en foorma separada de los demas
residuos; es por ello que en cada ambiente de produccion
considerable de desechos como en esfe caso lo es la
cocina, se deberan ubicar contenedores especificos para
cada tipo de desechos.

Dichos contenedores deberan estar debidamente rotulados,
contar con tapas que no pemitan el escape de los olores y
sobre todo estd internamente cubierfos por bolsas de
polietileno que faciliten su répido recojo y traslado hacia la
zona de reciclado.

Dicha zona de reciclado deberé ubicarse en un lugar alejado
de la base, ya que sera el punto de acopio de fodos los
residuos. Y dado que su manejo implica la utilizacién de
equipos que producen ruido.
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Volviendo a los residuos orgéanicos, estos seran trasladados
a la zona de reciclado, en donde se incineraran; luego de lo
cual los residuos producidos por la incineracién se
almacenaran debidamente en cilindros para su posterior
retiro de la isla y del continente.

'0‘1.

Foto N° 19: Los residuos de Ila incineracién del
material organico deberan ser almacenados
adecuadamente.

Vidrios, plasticos, metales y otros:

Aquellos que se produzcan en la cacina deberdn ser
acumulados en los contenedores especificos para cada tipo
de desechos.

En el caso de los vidrios luego de su recojo se prensara
manualmente con ayuda de un pisén largo, siendo luego
acumulados en recipientes sellados.

El manejo de los plésticos y metales, tales como latas, tapas
efc. Es distinto, ya que estos serén compactados con ayuda
de una prensa hidraulica que pemnita reducir su volumen

considerablemente.

Capitulo IX: Estudio de Impacto Ambiental Pag. 128



Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana ‘Machu Picchu”

Su almacenaje no requiere especial cuidado ya que basta
con que sean ensacados, para luego ser retirados del

continente.

Cuando se trate de residuos propios del mantenimiento de
la base y en si de procesos constructivos y/o
remodelaciones, tales como cemento, concreto, fierros, efc.,
estos seran retirados en su totalidad del continente.

Foto N° 20: Prensa hidraulica utilizada
para el reciclado de plasticos y
metales.

9.3.1.3 Manejo de Residuos Peligrosos

En esta denominacién se encuentran aquellos residuos que
bien por su foxicidad o por su importante impacto
medioambiental deben ser retirados del érea. Estos residuos
reciben un tratamiento especifico siendo los mas habituales
los siguientes:

Residuos de Combustibles y lubricantes: Estos se
producen en la Casa Fuerza, el hangar, efc.
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Residuos Quimicos: Estos se originan en los laboratorios y
en el Tépico de la base.

Baterias: fales como  pilas agotadas, efc.

e Sistemas de Tratamiento de Residuos por tipo
Residuos de Combustibles y lubricantes:

En lo que respecta a estos residuos, se debe retirar todo el
combustible ingresado a la Antartida, al término de la
femporada, o almacenario bajo adecuadas condiciones de
seguridad de manera de prevenir cantingencias
ambientales.

Los residuos seran almacenados en recipientes
herméticamente sellados, para luego ser retirados del
continente en forma permanente.

Actualmente el buque retorna luego de la campafia Antartica
con los residuos generados en la base, dicho procedimiento
debe seguir realizdéndose en la medida que no es
recomendable que los residuos permanezcan por mucho
tiempo en el continente dado que los recipientes que los
contienen pueden sufrir deterioro con su consecuente
derrame.

En lo que concierne a las zonas donde se manipula el
combustible y los lubricantes, debe contar con una losa de
concreto y un adecuado sistema de drenaje, que permita
recolectar los residuos.

El drenaje consiste en simples canaletas ubicadas en el
contomo de la losa que conduzcan a un pequerio tanque de
almacenaje.
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Residuos Quimicos:

El manejo de estos residuos es similar al de los residuos de
combustible. Basta con localizar recipientes adecuados en el
drea de laboratorio y en el tépico, en donde los que realizan
alguna labor con algun tipo de quimico depositen los
residuos en estos recipientes.

Cuando los residuos obtengan un volumen considerable,
que por precaucion no debe exceder bidones de cinco litros.
Estos se sellaran herméticamente para su posterior retiro.

En lo posible existiré mas de un recipiente en la medida que
existan dos componentes cuya mezcla pueda causar alguna
reaccion.

Si bien es cierfo que la base debe contar con una o dos
personas responsables del manejo de los residuos,
fendremos en cuenta que cada habitante debe ser
responsable del reciclado primario de los residuos que
produce; en el caso particular de estos dos primeros grupos
con mayor razon.

Baterias:

En este caso deberan confar con un recipiente especial en
el que serén almacenadas, desde que se desechen; ya que
Si por alguna razén se mezclan con ofro tipo de residuos a
ser incinerados se producira el estallido de las pilas dentro
del incinerador.

Esto puede ocasionar peruicio ambiental, ademdas de
inutilizar el equipo.
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9.3.2

9.3.2.1

Proteccion de Especies

Proteccion de la Fauna

En cuanto a la alteracién perjudicial del habitat de fauna,
debido a vuelos y/o aterrizajes, a la utilizacion de vehiculos y
embarcaciones en zonas donde se pueda perturbar a aves y
focas, se debe respefar las siguientes distancias para la
circulacion de vehiculos, atn cuando los recorridos siempre
se realicen por caminos existentes, para no afectar a la
fauna ni a los recursos hidrobiolégicos:

1.000 metros en el caso de helicépteros de 2 motores; 500
metros en el caso de vehiculos terrestres y helicépteros de 1
moftor, desde la presencia de ejemplares de pingiinos
Emperador en reproduccion.

200 mefros en el caso de vehiculos terrestres; 500 metros
en el caso de helicépteros de 1 motor y 1.000 metros en el
caso de helicépteros de 2 motores, desde la presencia de
ejemplares de pingdino Adelia en reproduccion, de nidos de
Petrel y de focas en reproduccion.

100 metros en el caso de vehiculos terrestres, 500 metros
en el caso de helicépteros 1 motor y 1.000 metros en el caso
de helicépteros 2 motores, desde la presencia de ejemplares
de pingtino Adelia, fauna en reproduccién y focas.

Con relacién a la alteraciéon perjudicial de héabitat de fauna
debido al transporte maritimo (zodiac y barcaza rusa) se
debe evitar, mediante la definicion de distancias de
acercamiento, el estado de estrés en los animales,
respuestas violentas, abandono de nidos y exposicién de los
huevos o polluelos a los predadores. |
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9.3.2.1 Proteccién de la Flora

En cuanto a la perturbacién de la flora y fauna generada por
el desplazamiento de personas, se debe cumplir lo
siguiente:

Demarcacién clara y visible de los senderos de excursién
(trazado en detalle, distancias minimas y sefializaciones).

Demarcacion de las carpetas vegetales y restriccion de
distancia de un metro para acercarse al inicio de
formaciones vegetales o a un ejemplar de flora.

No cruzar ni interrumpir las vias de desplazamiento entre el
mar y los sitios de descanso 0 nidificacién en fierra.

Los grupos de visita a los sitios de flora y fauna deben ser
todos guiados, educar a los visitantes para prevenir efectfos
ambientales adversos.

No se debe intervenir en el normal desarrollo actividades
cientificas que se realicen en las cercanias del area de
desarrollo del proyecto.

9.3.3 Otros Manejos

9.3.3.1 Ruidos Molestos
Estos se generan particularmente en el area de la Casa de
fuerza que e donde funcionan los generadores eléctricos, la
solucion involucra la instalacién de silenciadores que evite
que el sonido perjudique el ambiente.

Otro factor generador de ruido es el helicéptero, en lo que
no se puede incidir, salvo el hecho ya sefialado que
conserve la distancia requerida de las areas protegidas.
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9.3.3.2

Plan de Manejo en caso de incendios

Desde los primeros momentos de la actividad humana en la
Antartida el fuego se ha considerado como la principal causa
de siniestralidad. La experiencia de todas las bases indica
que es un tipo de accidente altamente probable.

Como en cualquier contingencia, es la seguridad de las
personas el principal objetivo de todas las acciones
encaminadas a sofocar un incendio. Por lo tanto, en la
planificacion de la lucha contra el Incendio se trataré de
sefialar las acciones a realizar de forma coordinada evitando
improvisaciones y sefialando los puntos de peligro.

En primer lugar se velara por la seguridad personal y sélo en
segundo lugar por minimizar los efectos materiales de un
hipotético incendio. Sin embargo, todos los expertos estan
de acuerdo en que (después de la prevencion) la existencia
de una guia para coordinar las actuaciones en caso de
incendio, no solamente disminuye las perdidas matenales,
sino que contribuye en gran manera, y e€so es lo
verdaderamente importante, a evitar la pérdida de vidas
humanas.

Desde el punto de vista de solicitud de ayuda, ademas de
los sistemas de comunicacién via satélite, la base contara
con dos emisoras de radio operativas, una en el Moédulo
Principal y, otra en el Moédulo de Emergencia; Cuya lejania
asegura que en caso de siniestro al menos uno de los
equipos estaran utilizables.

Los expertos manifiestan la importancia de las acciones
coordinadas en los primeros momentos de la deteccién del
foco de Incendio, lo que I6gicamente sélo se puede producir
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si se ha estudiado, acordado y ensayado unas sencillas
normas de actuacion.

Dado que la base se compone de una dotacién de técnicos
permanente, y en muchos casos con experiencia probada
en matena de lucha contra incendios, y de cientificos que
cambian de forma periédica, el peso de las acciones para
luchar contra el incendio gravita sobre la dotacion de
técnicos, que actuaran como jefes de grupo. Siempre se
deberan seguir sus indicaciones. Los miembros de los
equipos tienen la obligacion de buscarse un sustituto en el
caso de que tengan previsto abandonar temporalmente la
base.

Lucha Contra el Fuego

En el caso de que se detecte un fuego y el sistema de
alarma de incendio no haya puesto en marcha las sirenas de
alarma se actuara en los pulsadores manuales de alarma de
incendio que el sistema dispone en fodas las salidas de las
dreas. A partir de esfe momento se seguirdn las

instrucciones de los puntos siguientes.

Cuando se escuchen las sirenas de alarma TODO EL
PERSONAL debera abandonar inmediatamente el edificio
donde se encuentre, llevando consigo un minimo de ropa de
abrigo  (IMPRESCINDIBLE: GUANTES, BOTAS Y
CHAQUETON), ademas cogeréan el exfintor que tenga més
proximo (para ello debera conocer el emplazamiento de
todos ellos).

En el caso de que exista humo, no abandonar el lugar
erguido, gatear o arrastrarse con un pafio en la boca. Es
muy importante tener memorizadas las salidas de fodas las
areas de la base, para encontrarias incluso a oscuras.
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Una vez en el exterior se comprobard que todos los
miembros de la base estan localizados, comenzando las
operaciones de extincibn que se desarrollaran por tres
equipos. (Recordar que la ropa que vestimos no suele ser
especialmente ignifuga, por lo tanto evitar el minimo
contacto con el fuego).

Equipo de Intervencion répida

A las ordenes de un técnico con experiencia (Se
determinara). Esta compuesto por todo el personal que no
tenga una mision especifica en los otros equipos, 0 que no
sea requerido por los jefes de equipos como apoyo. Su
misién seré tratar de sofocar mediante extintores el foco de
incendio.

Equipo de manguera

Esta compuesto por un cientifico y por un técnico de la base
que actua de Jefe.

Su misién consiste en conectar la manguera de emergencia
a la toma general de agua de la base, (manguera azul) y
arrastraria hasta el foco del incendio.

Equipo de bomba

Esta compuesta de dos cientificos y por el técnico de
motores que actuara de jefe.

Su misidon seré cortar la corriente eléctrica principal, poner
en marcha el grupo eléctrico de la bomba de incendios, abrir
el deposito de agua, conectar la bomba y arrastrar
rapidamente la manguera hasta el foco del incendio.
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En Caso de que alguien quede aislado en el Interior

Si la habitacién tiene ventana se rompera el cristal con
cualquier objeto contundente (nunca con las manas),
limpiando de cristales la parte inferior y depositando sobre
ella las cortinas o ropa de cama con objefo de no cortarse al
saltar, (suele ser un accidente habitual si no se toman estas
minimas precauciones).

En caso de que alguien quedara atrapado estara dispuesta
una mascara auténoma en la puerta de la base para poder
ser usada para efectuar un rescate. Si por motivo de las
caracteristicas del fuego no pudiera establecerse un rescate
desde el interior se procederia con el uso de la maquinaria
existente para desmantelar uno de los paneles del lugar
donde se encuentre la persona atrapada.

Prevencién:

La mejor forma de lucha contra el fuego es la prevencién.
Sélo fumar en las areas permitidas, nunca en habitaciones y
almacenes. Asegurarse de conectar los equipos eléctricos
en los enchufes adecuados. Limitar el numero de equipos
que operan por la noche y en lugares poco frecuentados.
Extremar la precaucion en la cocina y en la incineradora.
Notificar al jefe de base los comportamientos que se

consideren peligrosos.
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10.1 Conclusiones Generales

10.1.1 Como la Antértida reane el 91% de los hielos del planeta es
considerada como una potencial fuente de agua dulce en el futuro.
Ademaés tiene un valor muy importante como el tnico laboratorio
natural en condiciones pristinas del planeta.

10.1.2 Las bases cientificas estan dedicadas al desarrollo de diversas
actividades de investigacion, la importancia de las tareas de
investigacién radica en que apuntan a grandes objetivos y logros
que pueden beneficiar a la humanidad en ef futuro.

10.1.3 El Sistema del Tratado Antartico regula todas las actividades dentro
del continente, dentro del que el Protocolo al Tratado Antartico de
Proteccion Ambiental y sus anexos que establece los
procedimientos para minimizar el impacto ambiental sobre el

continente.

10.1.4 La estacion Cientifica Antartica Machu Picchu constituye el
esfuerzo peruano para consolidar su presencia dentro del
continente Antartico velando por los intereses genuinos de nuestro
pais en el Continente.

10.1.5 La ECAMP funciona actualmente durante el verano antartico, por lo
que lograr su funcionamiento permanente implica dotar a la base de
una infraestructura méas completa, capaz de satisfacer todas las
necesidades que hagan posible y llevadera la vida dentro del
continente; Dotando a su vez a cada sistema de abastecimiento la
capacidad de adapfarse a las condiciones climéticas sin interrumpir
su funcionamiento.

10.1.6 La Estacién cientifica Machu Picchu alberga un méximo de
cuarenticinco personas durante el verano antartico, esta demanda
elevada de albergues hace necesario un despliegue logistico
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importante, similar al que se realiza en las ofras bases durante esta
época, que es la de mayor trafico de personas en la isla.

10.1.7 Las personas que conforman la dotacién de una base antartica,
deben tener una caracteristica polifuncional y de autodisciplina;
debiendo recibir cursos de adiestramiento  pre — antartico,

10.1.8 Las necesidades en una base antéartica vienen dadas por el
Aprovisionamiento de agua, Aprovisionamienfo de Energia,
Aprovisionamiento de Combustibles, Sistema de Tratamiento de
Residuos y el Aprovisionamiento de Alimentos;, ademés de la
Infraestructura Cientifica, la Comunicacion, Recreacion y Sanidad.

10.1.9 La previsién debe ser el motor de toda actividad puesfo que nada
debe ser dejado al azar, nada debe escapar a un plan de
funcionamiento, porque esto signiﬁcan’a'inevitablemente la no-
funcionalidad de la estacion y con ello se estaria poniendo en
riesgo la vida de sus habitantes.

10.1.10  Actualmente el agua de la que se abastece la ECAMP
proviene de una pequefia laguna ubicada en la parte posterior de
la base; sin embargo su volumen acfual no puede abastecer una
demanda anual, sobre todo si se considera que durante el inviemno
la superficie de la misma permanece congelada.

10.1.11 Al igual que |la mayor parte de estaciones en el continente, la
ECAMP se abastece de energia a través de un sistema de
generadores eléctricos; haciéndose necesario el incremenfo en la
poftencia de dichos generadores.

10.1.12  Dentro de la logistica Antartica, el manejo de los viveres es por
si mismo una de Ilas actividades primordiales para el
funcionamiento de la base, ya que es facil deducir que sin una
adecuada alimentacion en un clima especialmente duro, la vida se
torna poco llevadera.
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10.2 Recomendaciones Finales

10.2.1 Resulta recomendable el represamiento del agua dulce proveniente
de los deshielos, a decir de otros sistemas de obtencién menos
limpios. Pero debe tomarse en cuenta que al no confar con una
laguna natural con suficiente volumen de agua para abastecer las
necesidades de la ECAMP, una solucibn mas econdmica la
representaria una planta desalinizadora de agua de mar.

10.2.2 Un sistema de represamiento o formacién de una laguna artificial
implica primero la impemmeabilizacion de los fondos y la
construccién de un muro o terraplén que represe el agua. Todo ello
debera hacerse sobre la base ya detectada la laguna N° 1 que se
forman durante el veranao Antartico.

10.2.3 El sistema debe contar con cisternas de almacenamiento cercanas
a la base de modo que permitan su funcionamiento de al menos los
dos médulos principales por un minimo de 15 dias en caso de que
fuertes ventiscas de nieve imposibiliten el re-abastecimiento desde
la laguna.

10.2.4 Consideraremos que él médulo de vivienda y el médulo de
emergencia no pueden ser abastecidos por una misma cistemna.
Puesto que de ocurrir un siniestro, se hace necesario que estos
moédulos cuenten con un abastecimiento independiente que permita

su funcionamiento.

10.2.5 El sistema de generacién de energia actualmente utilizado es el de
generadores eléctricos abastecidos por combustibles fésiles por lo
que es una de las energias menos limpias que hay, dado que la
combustion del petréleo contamina el medio ambiente circundante y
el ruido que se produce por la actividad de los generadores
contribuye nofablemente a la contaminacién acustica que genera la
base y el ecosistema que lo circunda.
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10.2.6 La ventaja evidente en su utilizacion radica en que su
inplementacion inmediata reporta un menor costo, ademas el
abastecimiento de energia estd asegurado permanentemente, a
decir de otros tipos de energia alfernativa que dependen de las
condiciones climéticas.

10.2.7 Entre estos tipos de energia altemativa tenemos a la energia edlica,
la energia hidraulica y la energia solar o producida por generadores
fotovoltaicos; estos tipos de energia individualmente ofrecen
ventajas y/o desventajas de toda indole, llamese a estos ambiental,
econoémico, de funcionamiento, eficiencia, efc.

10.2.8 En lo que concieme al calentamiento de agua este podria realizarse
a través de los denominados calderos. Muy particularmente se
sugiere la utilizacion de calentadores metalicos abastecidos por
briquetas de carbén vegetal Se ha comprobado que la utilizacién de
este tipo de combustible resulta un 60% mas econémico que la
utilizacién de otros tipos de combustible, mas aun cuando se utiliza
la energia de generadores eléctricos abastecidos por combustibles

fosiles.

10.2.9 Los combustibles necesitados en la estaciéon deben ser trasladados
a la ECAMP desde el Puerto del Callao y su importancia es primaria
dado que practicamente fodo los servicio en la base dependen de

él.

10.2.10  Para utilizar un sistema de transporte directo del combustible
desde el buque a la base, es necesario dotar a la base de tanques
especiales destinados al almacenaje de combustible asi como de
nommar una maniobra de fransporte y ftrasiego a través de
mangueras conectadas al buque.

10.2.11 Dada Ia disposicioén final de la infraestructura de la ECAMP,
sera necesario demarcar los caminos a utilizarse, tanto para los
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vehiculos como para los peatones; para ello se tendra especial
cuidado con no afectar a la fauna ni flora existente.

10.2.12 En cuanto al transporte aéreo este se realiza a través de
carfas de navegacion que permitan al helicéptero alejarse de las
zonas profegidas destinadas al habifad natural de la fauna
antartica, para la cual representaria muy perjudicial la cercania de
estas aeronaves que suelen producir bastante ruido.

10.2.13 Se hace necesario un sistema portuano, puesto que el
reabastecimiento de la logistica antartica se realiza principalmente
via maritima, por lo cual el Buque llega hasta el centro de la
ensenada Mackellar, desde donde es necesario utilizar
embarcaciones menores para transportar alimentos, combustible,
efc.; para ello seré necesario hacer estudios del comportamiento de
las corrientes marinas en los fondos de la ensenada con el fin de
disefiar una adecuada instalacion portuaria. Sin que esta altere la
fauna acuética del lugar.

10.2.14 Ante la inexistencia de un sistema de tratamienfo de
residuos, es necesario implementar un sistema que permita la
clasificacion, reciclaje, manejo y disposicion final de los residuos
solidos; este proceso debe comprender la orientacién -adecuada a
cada habitante de la base a fin de que el reciclado de los residuos
se haga casi a la par de su generacion.

10.2.15 En lo que concierne a los residuos liquidos, esfos deben
recibir cada cual segun su tipo un manejo diferente; siendo
necesario un sistema exclusivo de almacenaje para los distintos
tipos de aceites, combustibles y grasas residuales que se producen
tanto de uso domestico como mecanico.

10.2.16 Un adecuado Plan de manejo ambiental debe considerar la
previsién como punto de partida de toda actividad, es por ello que
Seré necesario crear una cultura antartica, en la que cada habitante
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de la base conozca sus responsabilidades y limites dentro de la
ECAMP.

10.2.17 La clasificacion, la reduccién, el almacenamiento y la
eliminacién de residuos provenientes de las actividades antarticas
se realizaréan segun las pautas establecidas en el Articulo 8 del
Anexo lll, Eliminacion y tratamiento de Residuos del Protocolo al
Tratado Antartico sobre la Proteccion del Medio Ambiente.

10.2.18 Para asegurar las reservas antarticas, las provisiones
siempre deben ser encargadas con un 50% como minimo
adicional, previendo que la inestabilidad del clima antartico
imposibilite el ingreso a la isla dejando con ello a la base
desabastecida, pero en el caso de los alimentos consideraremos un
factor adicional del 100%.

10.2.19 Determinado el volumen de viveres a ser transportados, es
recomendable que los viveres secos sean re-abastecidos una vez
al afio en el mes de diciembre o enero, mientras que los viveres
frescos pueden ser re-abastecidos dos veces al afio. Una vez en la
ECAMP los viveres deberdn ser almacenados en camaras
frigorificas y/o congeladores dependiendo de su fipo.

10.2.20 Se recomienda la instalacion final de la infraestructura
faltante, enfre ella los laboratorios cientificos, el mddulo de

recreacion, y un centro medico.

Capitulo X: Conclusiones y Recomendaciones Pag. 144



FPropuesta para el Desarrolla del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana “Machu Picchu™

Referencias Bibliograficas:

« Comision Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Segunda Expedicién peruana a la Antartida;
CONAAN:; Lima; 1989,

» Comisién Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Tercera Expedicion peruana a la Antéartida;
CONAAN; Lima; 1991.

o Comisién Nacional de Asuntos Antérticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Cuarta Expedicion peruana a la Antértida;
CONAAN; Lima; 1993.

o Comision Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Novena Expedicion peruana a la Antartida;
CONAAN; Lima; 1998.

e Comisién Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Décima Expedicion peruana a la Antéartida;
CONAAN; Lima; 1999.

» Comisién Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Decimoprimera Expedicién peruana a la Antartida;
CONAAN; Lima; 2000.

o Comisién Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Decimosegunda Expedicion peruana a la Antértida;
CONAAN; Lima; .2001.

e Comision Nacional de Asuntos Antarticos (CONAAN); Informe
Cientifico de la Decimotercera Expedicion peruana a la Antartida;
CONAAN; Lima; 2002.

Referencias Bibliogrdficas Pag. 145



Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Peruana “Machu Picchu”™

» Somov/M. M.; Soviet Antartic Expedition; New York Publishing
Company; U.S.A.; 1964.

e Jose Herrera Sosas; La Oftra cara de fa Antartida; CONCYTEC;
Lima; 1990.

e Masaryk University; Czech Scientific Station in the Antartic; Masaryk
University; Praga; Mayo 2001.

o Tratado Antartico; Paises Miembros del Tratado; Washington; 1959.

e Xl Reunion de Administradores de Programas Anlarticos
latinoamericanos; Informe Final; XI RAPAL; Lima; Noviembre del
2000. ‘

« Informe del Funcionamiento de las Estaciones Antérticas; BAE
“Juan Carlos”; Instituto Antartico Espafiol; Espafia; 2001

Referencias Bibliogrdficas Pag. 146



Anexos |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES )
LABORATORIO GEOTECNICO Y

EN SAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-027
SOLICITANTE  : BACH. PATRICIA IRENE GAGLIUFFI FLORES
PROYECTO : Propuesta para el Plan Maestro de la ECAMP
UBICACION : Antartida - Isla Rey Jorge - Sethland del Sur
FECHA : Febrero, 2003
Lugar : Zona Radar Humedad ASTM - D2216
Muestra D Contenido de humedad (®) (%)| 18.4
Temperatura Do
Limites de consistencia ASTM - D427/ ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (o,) (%) 26
Tamiz (mm) (%) Limite pléstico (®, ) (%) 17
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (1, ) (%) 9
2" 50.80 100.0 Limite contraccién (@) (%) ---
o 1%" 38.10 100.0
§ " 25.40 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
o %" 19.05 100.0 . Uniformidad (C,) -
2 Coeficient
4 Yy 9.525 100.0 oetiereme Curvatura (C,) -
B N° 004 4.750 100.0 Grava (%) 0.0
% N° 010 | 2.000 100.0 Material Arena (%) 114
2 N° 020 0.850 99.9 Limo y arcilla (%) 88.6
N° 040 0.425 98.1 Clasificacion AASHTO A-4(6)
N° 060 0.250 94.5 SUCS CL
N° 140 0.106 91.3 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 88.6 Arcilla de baja plasticidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES )
LABORATORIO GEOTECNICO Y

|ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-027
SOLICITANTE  : BACH. PATRICIA IRENE GAGLIUFFI FLORES
PROYECTO : Propuesta para el Plan Maestro de la ECAMP
UBICACION : Antartida - Isla Rey Jorge - Sethland del Sur
FECHA : Febrero, 2003
Lugar : Zona Radar Humedad ASTM - D2216
Muestra : 2°Capa Contenido de humedad (®) (%)] 9.7
Temperatura :2°C
Limites de consistencia ASTM - D427/ ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (o, ) (%) 32
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (o, ) (%) 17
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (1, ) (%) 15
2" 50.80 100.0 Limite contraccién (@, ) (%) -
3 1%" 38.10 100.0
é 1" 25.40 914 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
3/n 1 1 _—
% A" 19.05 79.3 Coeficiente Uniformidad (C,)
o s 9.525 61.8 Curvatura (C,) —
B N° 004 4.750 50.1 Grava (%) 499
g N°010 2.000 41.7 Material Arena (%) 33.3
2 N° 020 0.850 34.6 Limo y arcilla (%) 16.8
N° 040 0.425 28.5 Clasificacién AASHTO A-2-6 (0)
N° 060 0.250 23.0 SUCS GC
N° 140 0.106 18.0 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 16.8 Grava arcillosa con arena
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES I
[ 3

LABORATORIO GEOTECNICO

|ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-027
SOLICITANTE : BACH. PATRICIA IRENE GAGLIUFFI FLORES
PROYECTO : Propuesta para el Plan Maestro de la ECAMP
UBICACION : Antartida - Isla Rey Jorge - Sethland del Sur
FECHA : Febrero, 2003
Lugar : Zona Radar Humedad ASTM - D2216
Muestra : 2°Capa Contenido de humedad (®) (%ﬂ 22.5
Temperatura :5.4°C
Limites de consistencia ASTM - D427/ ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (w;) (%) 29
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (@, ) (%) 21
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (1, ) (%) 8
2" 50.80 100.0 Limite contraccion (o, ) (%) -
o 1" 38.10 100.0
§ 1" 25.40 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
v - - —
% A" 19.05 100.0 Cocficiente Uniformidad (C,)
o 3y 9.525 100.0 Curvatura (C,) —
kS N° 004 4.750 100.0 Grava (%) 0.0
g N° 010 2.000 100.0 Material Arena (%) 34
2 N° 020 0.850 100.0 | Limo y arcilla (%) 96.6
N° 040 0.425 100.0 . L AASHTO A-4(7)
Clasificacién
N° 060 0.250 98.7 SUCS CL
N° 140 0.106 98.2 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 96.6 Arcilla de baja plasticidad
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES )
LABORATORIO GEOTECNICO Y

[ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-027
SOLICITANTE : BACH. PATRICIA IRENE GAGLIUFFI FLORES
PROYECTO : Propuesta para el Plan Maestro de la ECAMP
UBICACION : Antartida - Isla Rey Jorge - Sethland del Sur
FECHA : Febrero, 2003
Lugar : Zona Radar Humedad ASTM - D2216
Muestra : 3° Capa Contenido de humedad (®) ("/ﬂ 9.1
Temperatura :54°C
Limites de consistencia ASTM - D427/ ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (®;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (o, ) (%) NP
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ANEXO | AL PROTOCOLO AL TRATADO ANTARTICO SOBRE
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

ARTICULO 1
FASE PRELIMINAR

1. El impacto medioambiental de las actividades propuestas, mencionadas
en el Articulo 8 del Protocolo, tendré que ser considerado, antes de su
inicio, de acuerdo con los procedimientos nacionales apropiados.

2. Si se determina que una aclividad provocard menos que un impacto
minimo o transitorio, dicha actividad podré iniciarse sin dilacién.

ARTICULO 2
EVALUACION MEDIOAMBIENTAL INICIAL

1. A menos que se haya determinado que una actividad tendra menos que
un impacto minimo o transitorio o que se esté preparando una Evaluacién
Medioambiental Global, de acuerdo con el Articulo 3, debera prepararse
una Evaluacién Medioambiental Inicial. Esta contendra datos suficientes
para evaluar si la actividad propuesta puede tener un impacto més que
minimo o transitorio, y comprendera:

(a) una descripcién de la actividad propuesta incluyendo su objetivo,
localizacion, duracion e intensidad; y

(b) la consideracién de las altemativas a la actividad propuesta y de las de
cualquier impacto que la actividad pueda producir, incluyendo los impactos
acumulativos a la luz de las actividades existentes o de cuya proyectada
realizacion se tenga conocimiento.
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2. Si una evaluacién Medioambiental Inicial indicara que una actividad
propuesta no tendrd, previsiblemente, mas que un impacto minimo o
transitorio, la actividad se podra iniciar, siempre que se establezcan
procedimientos apropiados, que pueden incluir la observacién, para
evaluar y verificar el impacto de la actividad.

ARTICULO 3
EVALUACION MEDIOAMBIENTAL GLOBAL

1. Si una Evaluacion Medioambiental Inicial indicara, o si de otro modo se
determinara, que una actividad propuesta tendra, probablemente, un
impacto més que minimo o transitorio, se prepararé una Evaluacién
Medioambiental Global.

2. Una Evaluacion Medioambiental Global deberd comprender:

(a) una descripcién de la actividad propuesta, incluyendo su objetivo,
ubicacion, duracién e intensidad, asi como posibles altemativas a la
actividad, incluyendo la de su no realizacién, asi como las consecuencias
de dichas altemativas;

(b) una descripcion del estado de feferencia inicial del medio ambiente, con
la cual se compararan los cambios previstos, y un pronéstico del estado de
referencia futuro del medio ambiente, en ausencia de la actividad
propuesta;

(c) una descripcién de los métodos y datos utilizados para predecir los
impactos de la actividad propuesta;

(d) una estimacion de la naturaleza, magnitud, duracién e intensidad de los
probables impactos directos de la actividad propuesta;

(e) una consideracién de los posibles impactos indirectos o de segundo
orden de la actividad propuesta;
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(f la consideracién de los impactos acumulativos de la actividad propuesta,
teniendo en cuenta las actividades existentes y otras aclividades de cuya
proyectada realizacion se tenga conocimiento;

(9) la identificacién de las medidas, incluyendo programas de observacion,
que puedan ser adoptadas para minimizar o atenuar los impactos de la
actividad propuesta y detectar impactos imprevistos y que podrian, tanto
prevenir con suficiente antelacion cualquier impacto negativo de la
actividad, como facilitar la pronta y eficaz resolucién de accidentes;

(h) la identificacion de los impactos inevitables de la actividad propuesta;

(i) la consideracion de los efectos de la acfividad propuesta sobre el
desarrollo de la investigacion cientifica y sobre otros usos y valores
existentes;

(j) identificacion de las lagunas de conocimiento e incertidumbres halladas
durante el acopio de informacion necesana conforme a este pamafo;

(k) un resumen no técnico de la informacién proporcionada con arreglo a
este parrafo; y

() nombre y direccién de la persona u organizacién que preparé la
Evaluacién Medioambiental Global y la direccién a la cual se deberan
dirigir los comentarios posteriores.

3. El proyecto de la Evaluacion Medioambiental Global se pondra a
disposicion publica y seré enviado a todas las Partes, que también lo harén
publico, para ser comentado. Se concedera un plazo de 90 dias para la
recepcién de comentarios. ‘

4. El proyecto de la Evaluacion Medioambiental Global se enviard al
Comité al mismo tiempo que es distribuido a las Partes, y, al menos, 120
dias antes de la pr6xima Reunion Consultiva del Tratado Antértico, para su
consideracion, segun resulte apropiado.
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5. No se adoptaré una decisién definitiva de iniciar la actividad propuesta
en el Area del Tratado Antértico a menos que la Reunion Consultiva del
Tratado Antértico haya tenido la oportunidad de considerar el proyecto de
Evaluacién Medioambiental Global a instancias del Comité y siempre que
la decisién de iniciar la actividad propuesta no se retrase, debido a la
aplicacion de este péarrafo, més de 15 meses desde la comunicacién del
proyecto de Evaluacién Medioambiental Global.

6. Una Evaluacién Medioambiental Global definitiva examinaré e incluira o
resumird los comentarios recibidos sobre el proyecto de Evaluacién
Medioambiental Global. La Evaluacién Medioambiental Global definitiva,
junto al anuncio de cualquier decision tomada relativa a ella y a cualquier
evaluacién sobre la importancia de los impactos previstos en relacién con
las ventajas de la actividad propuesta, sera enviada a todas las Partes que,
a su vez, los pondrén a disposicion publica, al menos 60 dias antes del
comienzo de la actividad propuesta en el Area del Tratado Antértico.

ARTICULO 4

UTILIZACION DE LA EVALUACION GLOBAL EN LA TOMA DE
DECISIONES

Cualquier decision acerca de si una actividad propuesta, a la cual se
aplique el Articulo 3, debe realizarse y, en este caso, si debe realizarse en
su forma original 0 modificada, se basaré en la Evaluacién Medioambiental
Global, asf como en otras consideraciones pertinentes.

ARTICULO 5
OBSERVACION

1. Se estableceran procedimientos, incluyendo la observacién apropiada
de los indicadores medioambientales fundamentales, para evaluar y
verificar el impacto de cualquier actividad que se lleve a cabo después de
la conclusién de una Evaluacién Medioambiental Global.
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2. Los procedimientos a los que se refiere el parrafo (1) anterior y el
Artticulo 2 (2) serén disefiados para proveer un registro regular y verificable
de los impactos de la actividad, entre otras cosas, con el fin de:

(a) Pemmitir evaluaciones de la medida en que tales impactos son
compatibles con este Protocolo; y

(b) Proporcionar informacion atil para minimizar o atenuar los impactos, y
cuando sea apropiado, informacién sobre la necesidad de suspender,
cancelar o modificar la actividad.

ARTICULO 6
COMUNICACION DE INFORMACION

1. La siguiente informacién se comunicard a las Partes, se enviara al
Comité y se pondré a disposicién publica:

(a) una descripcién de los procedimientos mencionados en el Articulo 1;

(b) una lista anual de las Evaluaciones Medijoambientales Iniciales
preparadas conforme al Articulo 2 y todas las decisiones adoptadas en
consecuencia; '

(c) informacién significativa, asf como cualquier accion realizada en
consecuencia, obtenida en base a los procedimientos establecidos con
arreglo a los Articulos 2 (2) y 5; y

(d) informacién mencionada en el Articulo 3 (6).

2. Las Evaluaciones Medioambientales Iniciales, preparadas conforme al
Articulo 2, estaran disponibles previa peticién.

ARTICULO 7

SITUACIONES DE EMERGENCIA
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1. Este Anexo no se aplicara en situaciones de emergencia relacionadas
con la seguridad de la vida humana o de buques, aeronaves o equipos e
instalaciones de alfo valor o con la proteccién del medio ambiente, que
requieran emprender una actividad sin dar cumplimiento a los
procedimientos establecidos en este Anexo.

2. La notificacion de las actividades emprendidas en situaciones de
emergencia, que en otras circunstancias habrian requerido la preparacion
de una Evaluacién Medioambiental Global, se enviara de inmediato a las
Partes y al Comité y, asimismo, se proporcionard, dentro de los 90 dias
siguientes a dichas actividades, una completa explicacién de las mismas.

ARTICULO 8

ENMIENDAS O MODIFICACIONES

1. Este Anexo puede ser enmendado o modificado por una medida
adoptada de conformidad con el Articulo IX(1) del Tratado Antértico. A
menos que la medida especifique lo contrano, la enmienda o modificacion
se considerara aprobada y entrara en vigor un afio después de la clausura
de la Reunién Consultiva del Tratado Antartico en la cual fue adoptada,
salvo que una o més Partes Consultivas del Tratado Antértico notificasen
al Depositario, dentro de dicho plazo, que desean una prérroga de ese
plazo o que no estan en condiciones de aprobar la medida.

2. Toda enmienda o modificacién de este Anexo que entre en vigor de
confonmidad con el anterior parrafo 1 entrara en vigor a partir de entonces
para cualquier otra Parte, cuando el Depositario haya recibido notificacion
de aprobacién de dicha Parte.
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ANEXO Il AL PROTOCOLO AL TRATADO ANTARTICO SOBRE
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
CONSERVACION DE LA FAUNA Y FLORA ANTARTICAS

ARTICULO 1
DEFINICIONES
Para los fines de este anexo:

(a) "Mamifero autéctono” significa cualquier miembro de cualquier especie
perteneciente a la Clase de los Mamiferos, autéctono de la zona del
Tratado Antértico o presente alli por temporadas debido a migraciones
naturales;

(b) "Ave autéctona” significa cualquier miembro, en cualquier etapa de su
ciclo vital (incluyendo el estado de huevo) de cualquier especie de la Clase
de las Aves, autéctonas de la zona del Tratado Antartico o presente alli por
temporadas, debido a migraciones naturales;

(c) "Planta autéctona” significa cualquier tipo de vegetacién terrestre o de
agua dulce, incluyendo briofitas, liquenes, hongos y algas en cualquier
etapa de su ciclo vital (incluyendo semillas y ofros propagadores),
autoctonos de la zona del Tratado Antértico;

(d) "Invertebrado autéctono” significa cualquier invertebrado terrestre o de
agua dulce en cualquier etapa de su ciclo vital, autéctono de la zona del
Tratado Antartico;

(e) "Autoridad competente” significa cualquier persona o agencia facultada
por una Parte Confratante para expedir auforizaciones segin Ilo
establecido en este Anexo;

(f) "Autorizacion” significa un permiso oficial por escrito expedido por una
auforidad competente;
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(g) "Tomar" o "toma" significa matar, herir, atrapar, manipular o molestar a
un mamifero o ave autéctonos o retirar o.daifiar tales cantidades de plantas
nativas que ello afecte significativamente a su distribucién local o su
abundancia;

(h) "intromisién perjudicial” significa:

(i) El vuelo o el aterrizaje de helicépteros y de otras aeronaves de ftal
manera que perturben la concentracién de aves y focas;

(ii) La utilizacion de vehiculos o embarcaciones, incluidos los
aerodeslizadores y barcos pequefios, de manera que perturben la
concentracién de aves y focas;

(iii) La utilizacion de explosivos y anmas de fuego de manera que perturben
la concentracién de aves y focas;

(iv) La perturbacion intencionada de la cria y la muda del plumaje de las
aves o de las concentraciones de aves y focas por cualquier persona a pie;

(v) Dafiar de manera significativa la concentracion de plantas terrestres
nativas por el aterrizaje de aeronaves, por conducir vehiculos o por
caminar sobre dichas plantas o por cualquier otro medio; y

(vi) Cualquier actividad que produzca una importante modificacién negativa
del habitat de cualquier especie o poblacién de mamiferos, aves, plantas o
invertebrados autéctonos;

(i) "Convencién Intemacional para la Reglamentacién de la Caza de
Ballenas" significa la Convencién celebrada en Washington el 2 de
diciembre de 1946.

ARTICULO 2

SITUACIONES DE EMERGENCIA
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1. Este Anexo no se aplicara en situaciones de emergencia relacionadas
con la seguridad de la vida humana o de buques, aeronaves o equipos e
instalaciones de alto valor, o con la proteccion del medio ambiente.

2. La notificacién de las actividades emprendidas en situaciones de
emergencia se enviaréd de inmediafo a las Partes y al Comité.

ARTICULO 3
PROTECCION DE LA FAUNA Y LA FLORA NATIVA

1. Queda prohibida la toma o cualquier infromisién perjudicial, salvo que se
cuente con una auforizacion.

2. Dichas autorizaciones deberan especificar la actividad autonizada
incluyendo cuando, dénde y quién la lleva a cabo, y se concederan solo en
las siguientes circunstancias:

(a) Para proporcionar especimenes para estudios cientificos o informacién
cientifica;

(b) Para proporcionar especimenes para museos, herbarios, jardines
2oo0légicos o botanicos, u ofras instituciones o usos educativos o culturales;

(c) Para hacer frente a las consecuencias inevitables de actividades
cientificas no aulorizadas de acuerdo con los apartados (a) o (b)
anteriores, o relativas a la construccién y operacién de instalaciones de
apoyo cientifico.

3. Se deberé limitar la concesion de dichas autonzaciones para asegurar:

(a) Que no se tomen méas mamiferos, aves o plantas autéctonas de las
estrictamente necesarias parra cumplir con los objetivos establecidos en el
parrafo 2 anterior;

(b) Que sdlo se mate un pequefio nimero de mamiferos o aves autéctonas
Y que, en ningun caso, se maten mas mamiferos o aves autéctonas de las

Anexas Pag. ix



Propuesta para el Desarrollo del Plan Maestro de la Base Antdrtica Pernana “Machu Picchu™

poblaciones locales de los que puedan ser reemplazados de forma normal
por reproduccién natural en la siguiente estacion teniendo en cuenta otras
tomas pemmitidas;

(c) Que se conserve la diversidad de las especies asi como el hébitat
esencial para su existencia, y el equilibrio de los sistemas ecol6gicos
existentes en la zona del Tratado Antértico.

4. Las especies de mamiferos, aves y plantas autéctonas enumeradas en
el Apéndice A de este Anexo deberén ser designadas "Especies
Especialmente Protegidas" y las Partes les concederan especial
proteccion.

5. No deberé concederse ninguna autonzacién para tomar una Especie
Especialmente Protegida, salvo si dicha accién:

(a) Sirve a un fin cientifico urgente;

(b) No pone en peligro la supervivencia o recuperacién de esas especies o
la poblacién local; y

(c) Utiliza técnicas no mortiferas cuando sea apropiado.

6. Cualquier actividad de toma de mamiferos y aves autéctonas se llevaré
a cabo de forma que se les produzca el menor dolor y sufrimiento posibles.

ARTICULO 4

INTRODUCCION DE ESPECIES, PARASITOS Y ENFERMEDADES NO
AUTOCTONAS

1. No se introduciré en fierra ni en las plataformas de hielo ni en el agua de
la zona del Tratado Antartico, ninguna especie animal o vegetal que no sea
autéctona de la zona del Tratado Antartico, salvo de conformidad con una
autorizacion.
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2. No se introduciran perros en tierra ni en las plataformas de hielo, y los
perros que se encuentran actualmente en dichas &areas deberén ser
retirados antes del 1° de abril de 1994.

3. Las autonizaciones citadas en el anterior parrafo 1 serén concedidas
para permitir solamente la importacién exclusiva de los animales y plantas
enumerados en el apéndice B de este Anexo y especiﬁcérén las especies,
namero y, Si es apropiado, edad y sexo, asi como las precauciones a
adoptar para prevenir su huida o el contacto con la fauna y flora
autéctonas.

4. Cualquier planta o animal para el cual se haya concedido una
autorizacion de conformidad con los parrafos 1 y 3 anteriores, seran
retirados de la Zona del Tratado Antértico o seran destruidos por
incineracién o medio igualmente eficaz que elimine el riesgo para la fauna
y flora autéctonas, antes del vencimiento de la aufonzacion. La
aulorizacion especificara dicha obligacion. Cualquier otra planta o animal
introducido en la zona del Tratado Antértico y que no sea auféctono de
dicha zona, incluida cualquier descendencia, sera retirado o destruido por
incineracién o medio igualmente efectivo, para que se produzca su
esferilidad, a menos que se determine que no implican riesgos para la flora
y fauna autéctonas.

5. Ninguna disposicion de este Articulo se aplicaré a la importacién de
alimentos en la zona del Tratado Antéartico siempre que no se importen
animales vivos para ese fin y que todas las plantas asi como productos y
partes de origen animal se guarden bajo condiciones cuidadosamente
controladas y se eliminen de acuerdo con el Anexo Ill al Protocolo y
Apéndice C de este Anexo.

6. Cada Parte solicitaré que se tomen precauciones, incluidas aquellas
enumeradas en el Apéndice C de este Anexo, para impedir la introduccién
de microorganismos (v.gr. virus, bacterias, parésitos, levaduras, hongos)
no presentes en la fauna y flora autéctonas.
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ARTICULO 5
INFORMACION

Las Partes prepararan y facilitardan informacién que establezca, en
particular, las actividades prohibidas y proporcionarén listas de Especies
Especialmente Protegidas y de las Areas Protegidas pertinentes, para
todas aquellas personas presentes en el Area del Tratado Antértico o que
tengan la intencién de entrar en ella, con el fin de asegurar que fales
personas comprendan y cumplan las disposiciones de este Anexo.

ARTICULO 6
INTERCAMBIO DE INFORMACION
1. Las Partes acordaran medidas para:

(a) la recopilacién e intercambio de documentos (incluidos los registros de
las autorizaciones) y estadisticas relativas a los nadmeros o cantidades de
cada una de las especies de mamiferos, aves o plantas autéctonas
tomadas anualmente en la Zona del Tratado Antértico;

(b) la obtencion e intercambio de informacion relativa al estado de los
mamiferos, aves, plantas e invertebrados en el Area del Tratado Antértico
y el grado de protfeccién necesaria para cualquier especie o poblacioén;

(c) el establecimiento de un formulario comun en el cual esta informacion
sea presentada por las Partes en conformidad con el parrafo 2 de este
Atrticulo.

2. Cada Parte debera informar a las otras Partes y al Comité antes de que
finalice el mes de noviembre de cada afio, acerca de las medidas que se
hayan adoptado en conformidad con el pémafo 1 anterior y sobre el
namero y naluraleza de las autonzaciones concedidas segun lo
establecido en este Anexo durante el periodo precedente comprendido
entre el 1° de julio y el 30 de junio.
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ARTICULO 7

RELACION CON OTROS ACUERDOS FUERA DEL SISTEMA DEL
TRATADO ANTARTICO

Ninguna disposicién de este Anexo afectara a los derechos y obligaciones
de las Partes derivados de la Convencién Intemacional para la
Reglamentacién de la Caza de Ballenas.

ARTICULO 8
REVISION

Las Partes deberdan mantener bajo continua revision las medidas para la
conservacion de la fauna y flora antérticas y teniendo en cuanta cualquier
recomendacién del Comité. '

ARTICULO 9
ENMIENDAS O MODIFICACIONES

1. Este Anexo puede ser enmendado o modificado por una medida
adoptada de conformidad con el Articulo IX (1) del Tratado Antartico. A
menos que la medida especifique lo contrano, la enmienda o modificacion
Se considerara aprobada y entrara en vigor un afio después de la clausura
de la Reunion Consultiva del Tratado Antartico en la cual fue adoptada,
salvo que una o mas Partes Consulfivas del Tratado Antértico notificasen
al Depositario, dentro de dicho plazo, que desean una prorroga de ese
plazo o que no estan en condiciones de aprobar la medida.

2. Toda enmienda o modificacion de este Anexo que entre en vigor de
conformidad con el anterior parrafo 1 entrara en vigor a partir de entonces
para cualquier otra Parte, cuando el Depositario haya recibido nofificacion
de aprobacién de dicha Parte.

APENDICES AL ANEXO
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Apéndice A. Especies especialmente protegidas

Todas las especies del género Arctocephalus, focas peleteras,
Ommatophoca rossii, foca de Ross.

Apéndice B. Introduccién de animales y plantas

Los siguientes animales y plantas podrén ser introducidos al Area del
Tratado Antértico de conformidad con las auforizaciones concedidas segtin
el Articulo 4 de este Anexo:

(a) Plantas domésticas; y

(b) Animales y plantas de laboratorio, incluyendo virus, bacterias,
_Ievaduras y hongos.

Apéndice C. Precauciones para prevenir la infroduccion de
microorganismos

1. Aves de corral: No se introducira ningun ave de corral u otras aves vivas
en la zona del Tratado Antéartico. Antes de que las aves preparadas para
su consumo sean empaquetadas para su envio al Area del Tratado
Antértico, seran sometidas a una inspeccion para detectar enfermedades,
por ejemplo la enfermedad de Newcastle, tuberculosis o la infeccién por
levaduras. Cualquier ave o partes de ave no consumidas deberan ser
retiradas de la zona del Tratado Antartico o destruidas por incineracién o
medios equivalentes que eliminen los riesgos para la fauna y flora nativas.

2. Se evitara, en la mayor medida posible, la introduccién de tierra no
esténl.
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ELIMINACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS
(ANEXO Il DEL PROTOCOLO AL TRATADO ANTARTICO)

Madrid 3 de Octubre de 1991

ARTICULO |
OBLIGACIONES GENERALES

1. Este Anexo se aplicara a las actividades que se realicen en el area del
Tratado Antértico de conformidad con los programas de investigacién
cientifica, el turismo y a todas las demas actividades gubemamentales y no
gubemamentales en el drea del Tratado Antértico para las cuales es
necesaria la notificacién previa segun lo establece el Articulo VI (5) del
Tratado Antartico, incluidas las actividades asociadas de apoyo logistico.

2. Se reduciré en la medida de lo posible, la cantidad de residuos
producidos o eliminados en el érea del Tratado Antértico, con el fin de
minimizar su repercusion en el medio ambiente y de minimizar las
interferencias con los valores naturales de la Antartida, con la investigacion
cientifica o con los otros usos de la Antartida que sean compatibles con el
Tratado Antértico.

3. El almacenamiento, eliminacién y remocién de residuos del area del
Tratado, al igual que la reutilizacién y la reduccién de las fuentes de donde
procedera, serén consideraciones esenciales para la planificacién y
realizacion de las actividades en el érea del Tratado Antartico.

4. En la mayor medida posible, los residuos removidos del area del Tratado
Antarticos seran devueltos al pais desde donde se organizaron las
actividades que generaron los residuos o a cualquier ofro pais donde se
hayan alcanzado entendimientos para la eliminacién de dichos residuos de
conformidad con los acuerdos interacionales pertinentes.
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5. Los sitios terrestres de eliminacion de residuos tanto pasados como
actuales y los sitios de trabajo de actividades interprefard que esta
obligacion supone:

a) retirar cualquier estructura designada como sitio o monumento historico,
o

b) retirar cualquier estructura o materia de desecho en circunstancias tales
gue la remocién por el medio de cualquier procedimiento produjera un
impacto negativo en el medio ambiente mayor que el dejar la estructura o
material de desecho en el lugar en que se encuentra.

ARTICULO 2

ELIMINACION DE RESIDUOS MEDIANTE SU REMOCION DEL AREA
DEL TRATADO ANTARTICO

1. Los siguientes residuos, si se generan después de la entrada en vigor
de este Anexo, seran removidos del drea del Tratado Antartico por los
generadores de dichos residuos:

a) los mateniales radioacfivos;
b) Las baterias eléctricas;
¢) los combustibles tanto liquidos como sélidos;

d) los residuos que contentan niveles peligrosos de metales pesados o
compuestos persistentes altamente toxicos o nocivos;

e) el cloruro de polivinilo (PCV), la espuma de poliuretano, la espuma de
poliestireno, el caucho y los aceites lubricantes, las maderas tratadas y
otros productos que contengan aditivos que puedan producir emanaciones
peligrosas si se incineraran.

f) todos los demés residuos plésticos, excepto los recipientes de polietileno
de baja densidad (como las bolsas para el almacenamiento de residuos),
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siempre que dichos recipientes se incineren de acuerdo con el Articulo 3

(1);
g) los bidones y tambores para combustible, y
h) otros residuos sélidos, incombustibles;

Siempre que la obligacién de remover los bidones y tambores y los
residuos sdélidos incombustibles citados en los apartados (g) y (h)
anteriores no se aplique en circunstancias en que la remocién de dichos
residuos, por cualquier procedimiento practico, pueda causar una mayor
alteracién del medio ambiente de la que se ocasionaria dejandolos en sus
actuales emplazamientos.

2. Los residuos liquidos no incluidos en el parrafo 1 anterior, las aguas
residuales y los residuos liquidos domésticos, serén removidos del érea del
Tratado Antartico en la mayor medida posible por los generadores de
dichos residuos.

3. Los residuos citados a continuacién serén removidos del &rea del
Tratado Antartico por el generador de esos residuos, a menos que sean
incinerados, tratado en autoclave o esterilizados de cualquier ofra manera:

a) residuos de despojos de los animales importados,

b) cultivos de laboratorio de microorganismos y plantas patégenas, y
¢) productos avicolas introducidos

ARTICULO 3

ELIMINACION DE RESIDUOS POR INCINERACION

1. Segtn establece el parrafo 2 siguiente, los residuos combustibles, que
no sean los que regula el Articulo 2 (1), no removidos del érea del Tratado
Antértico, se quemaran en incineradores que reduzcan, en la mayor
medida posible, las emanaciones peligrosas. Se tendran en cuenta las
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normas sobre emisiones y sobre equipos que puedan recomendar, entre
otros, el Comité y el Comité Cientifico para la Investigacién Antéartica. Los
residuos sélidos resultantes de dicha incineracién deberén removerse del
area del Tratado Antartico. '

2. Deberd abandonarse tan pronto como sea posible, y en ningiin caso
prolongarse después de la finalizacién de la temporada 1998/1999, toda
incineracion de residuos al aire libre. hasta la finalizacién de dicha préctica,
cuando sea necesario eliminar residuos mediante su incineracion al aire
libre, deberé tenerse en cuenta la direccion y velocidad del viento y el tipo
de residuos que se van a quemar, para reducir los depésitos de particulas
y para evitar tales depésitos sobre zonas de especial interés biol6gico,
cientifico, historico, estético y de vida silvestre, incluyendo, en particular,
aquellas 4reas para las que se ha acordado proteccién en virtud del
Tratado Antartico.

ARTICULO 4
OTROS TIPOS DE ELIMINACION DE RESIDUOS EN TIERRA

1. Los residuos no eliminados o removidos segun lo dispuesto en ios
Articulo 2° y 3° no serén depositados en éreas libres de hielo o en sistemas
de agua dulce.

2. En la mayor medida posible, las aguas residuales, los residuos liquidos
domésticos y otros residuos liquidos no removidos del érea del Tratado
Antértico, segun lo dispuesto en el Articulo 2°, no serén depositados en el
hielo marino, en plataformas de hielo o en la capa de hielo terrestre,
siempre que tales residuos generados por estaciones situadas tierra
adentro sobre plataformas de hielo o sobre la capa de hielo temrestre
puedan ser depositados en pozos profundos en el hielo, cuando tal forma
de forma de depésito sea la unica opcién posible. Los pozos mencionados
no estaran situados en lineas de corrimiento de hielo conocidas que
desemboquen en &reas libres de hielo o en reas de elevada ablacién.
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3. Los residuos generados en campamento de base seran retirados, en la
mayor medida posible, por fos generadores de tales residuos y llevados a
estaciones de apoyo, 0 a buques para su eliminacion de conformidad con
este Anexo.

ARTICULO 5
ELIMINACION DE RESIDUOS EN EL MAR

1. Las aguas residuales y los residuos liquidos domésticos podran
descargarse directamente en el mar, tomando en consideracion la
capacidad de asimilacion del medio marino recepfor y siempre que:

a) dicha descarga se realice, si es posible, alli donde existan condiciones
para su dilucién inicial y su rapida dispersion; y

b) las grandes cantidades de tales residuos (originados en una estacién
donde la ocupacién semanal media durante el verano austral sea
aproximadamente de 30 personas o mas) sean fratadas, como minimo, por
maceracion.

2. Los subproductos del tratamiento de aguas residuales mediante el
proceso del Interruptfor Biolégico Giratorio u ofros procesos similares
podran depositarse en el mar siempre que dicha eliminacién no afecte
perjudicialmente al medio ambiente local, y siempre que tal eliminacién en
el mar se realice de acuerdo con el Anexo IV del Protocolo.

ARTICULO 6
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Todos los residuos que vayan a ser retirados del area del Tratado Antartico
o eliminacién de cualquier otra forma deberdan almacenarse de manera tal
que se impida su dispersién en el medjo ambiente.

ARTICULO 7

PRODUCTOS PROHIBIDOS
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Ni en tierra, ni en las plataformas de hielo, ni en el agua, no se introduciran
en el drea del Tratado Antartico difenilos policlorurados (PCB), tierra no
estéril, grénulos o virutas de poliestireno u oiras formas similares de
embalaje, o pesticidas (aparte de aquéllos que sean necesarios para fines
cientificos, médicos o higiénicos).

ARTICULO 8
PLANIFICACION DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

1. Cada Parte que realice actividades en el drea del Tratado Antartico
deberéd establecer, respecto de esos articulos, un sistema de clasificacion
de la eliminacién de los residuos resultantes de dichas actividades que
sirva de base para llevar el registro de los residuos y para facilitar los
estudios dirnigidos a evaluar los impactos en el medio ambiente de las
actividades cientificas y de apoyo logistico asociado. Para ese fin, los
residuos que se generen Se clasificaran como:

a) aguas residuales y residuos liquidos domésticos (Grupo 1);

b) ofros residuos liquidos y quimicos, incluidos los combustibles y
lubricantes (Grupo 2);

¢) residuos sélidos para incinerar (Grupo 3);
d) otros residuos soélidos (Grupo 4); y
e) material radioactivo (Grupo 5).

2, Con el fin de reducir aun mas el impacto de los residuos en el medio
ambiente antértico, cada Parte preparars, revisara y actualizaré
anualmente sus planes de tratamienfo de residuos (incluyendo Ila
reduccién, almacenamiento y eliminacién de residuos), especificando para
cada sitio fijo, para los campamentos en general y para cada buque (a
excepcién de las embarcaciones pequefias que formen parte de las
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operaciones de sitios fijos o de buques y teniendo en cuenta los planes de
tratamiento existenfes para bugues):

a) programa para limpiar los sitios de eliminacién de residuos actualmente
existentes y los sitios de trabajo abandonados.

b) las disposiciones para el tratamiento de residuos tanto actuales como
previstos, incluyendo su eliminacién final;

c) las disposiciones actuales y planificadas, para analizar el impacto en el
medio ambiente de los residuos y del atamiento de residuos; y

d) otras medidas para minimizar cualquier efecio medioambiental
producido por los residuos y por el tratamiento de residuos.

3. Cada Parte preparara también un inventario de los emplazamientos de
actividades anteriores (como travesias, deposifos de combustible,
campamentos de base, aeronaves accidentadas) en la medida de lo
posible y antes de que se pierda esa informacién, de modo que se puedan
tener en cuenta tales emplazamientos en la planificacién de programas
cientificos futuros (como los referentes a la quimica de la nieve, los
contaminantes en los liquenes, o en las perforaciones en hielo profundo).

ARTICULO 9

COMUNICACION Y EXAMEN DE LOS PLANES DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS

1. Los planes de tratamiento de residuos elaborados de acuerdo con el
Articulo 8° los informes sobre su ejecucion y los inventarios mencionados
en el Articulo 8° (3) deberan incluirse en los intercambios anuales de la
informacioén realizados de conformidad con los Articulos Il y VIl del
Tratado Antartico y Recomendaciones pertinentes de acuerdo con lo
previsto en el Articulo IX del Tratado Antartico.
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2. Las Partes enviaran al Comité copias de los planes de tratamiento de
residuos e informes sobre su ejecucion y examen.

3. El Comité podréa examinar los planes de tratamiento de residuos y a los
informes sobre los mismos y podra formular comentarios para la
consideracién de las Partes, incluyendo sugerencias para minimizar los
impacfos asi como modificaciones y mejoras de los blanes.

4. Las Partes podran intercambiarse informacion y proporcionar
asesoramiento, entre ofras materias, sobre las tecnologlas disponibles de
baja generacién de residuos, reconversion de las instalaciones existentes,
requisitos especiales para efluentes y métodos adecuados de eliminacion y
descarga de residuos.

ARTICULO 10
PROCEDIMIENTO DEL TRATAMIENTO
Cada Parte debera:

a) designar a un responsable del tratamiento de residuos para que
desarrolle y supervise la ejecucion de los planes de tratamiento de
residuos; sobre el terreno esta responsabilidad se delegaréa en una
persona adecuada en cada sitio.

b) asegurar que los miembros de sus expediciones reciban una formacion
destinada a limitar el impacfo de sus operaciones en el medio ambiente
antartico y a informarles sobre las exigencias de este Anexo; y

c) desalentar la utilizacion de productos de cloruro de polivinilo (PVC) y
asegurar que sus expediciones al drea del Tratado Antéartico estén
informadas respecto de cualquier producto de PVC que ellas introduzcan
en el area del Tratado Antartico, de manera que estos productos puedan
ser después removidos de conformidad con este Anexo.

ARTICULO 11
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REVISION

Este Anexo estara sujeto a revisiones periédicas con el fin de asegurar su
actualizacién, de modo que refleje los avances en la tecnologia y en los
procedimientos de eliminacién de residuos, y asegurar de este modo la
maxima proteccién del medio ambiente antértico. |

ARTICULO 12
SITUACIONES DE EMERGENCIA

1. Este Anexo no se aplicara a situaciones de emergencia relacionadas
con la seguridad de la vida humana o de los buque, aeronaves o0 equipos e
instalaciones de alto valor, o con la proteccién del medio ambiente.

2. La noftificacién de las actividades llevadas a cabo en emergencia se
enviara de inmediafo a todas las Partes.

ARTICULO 13
ENMIENDA O MODIFICACION

1. En este Anexo puede ser enmendado o modificado por una medida
adoptada de conformidad con el Articulo IX (1) del Tratado Antértico. A
menos que la medida especifique lo contrario, 1a enmienda o modificacion
Se considerara aprobada y entraré en vigor un afio después de la clausura
de la Reunién Consultiva del Tratado Antértico en la cual fue adoptada,
salvo que una o mas Partes Consultivas del Tratado Antartico notificasen
al Depositario, dentro de dicho plazo, que desean una prérroga de ese
plazo o que no estéan en condiciones de aprobar la medida.

2. Toda enmienda o madificacién de este Anexo que entre en vigor de
conformidad con el anterior parrafo 1 entraré en vigor a partir de entonces
para cualquier otra Parte, cuando el Depositario haya recibido notificacion
de aprobacion de dicha Parte.
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ANEXO IV AL PROTOCOLO AL TRATADO ANTARTICO SOBRE
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
PREVENCION DE LA CONTAMINACION MARINA

ARTICULO 1
DEFINICIONES
Para los fines de este Anexo:

(a) por "descarga” se entiende cualquier fuga procedente de un buque y
comprende todo tipo de escape, evacuacién, derrame, fuga, achique,
emisioén o vaciamiento,

(b) por "basuras” se entiende toda clase de resfos de viveres, salvo el
pescado fresco y cualesquiera porciones del mismo, asf como los residuos
resultantes de las faenas domésticas y del trabajo rufinario del bugue en
condiciones nommales de servicio, exceptuando aquellas sustancias
enumeradas en los Articulos 3y 4;

(c) por "MIARPOL 73/78" se entiende el Convenio Intemacional para
Prevenir la Contaminacién por los Buques, 1973, enmendado por el
Protocolo de 1978 y por las posteriores enmiendas en vigor;

(d) por “sustancia nociva liquida” se entiende toda sustancia nociva liquida
definida en el Anexo Il de MARPOL 73/78;

(e) por "hidrocarburos petroliferos” se entiende el petréleo en todas sus
manifestaciones, incluidos los crudos de petréleo, el fuel-oil, los fangos,
residuos petroliferos y los productos de refino (distintos de los de fipo
petroguimico que estan sujetos a las disposiciones del Articulo 4);

() por "mezcla petrolifera” se entiende cualquier mezcla que contenga
hidrocarburos petroliferos; y
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(g) por "buque” se entiende una embarcacién de cualquier tipo que opere
en el medio marino, incluidos los aliscafos, los aerodeslizadores, los
sumergibles, las naves flotantes y las plataformas fijas o flotantes.

ARTICULO 2
AMBITO DE APLICACION

Este Anexo se aplica, con respecto a cada Parte, a los buques con
derecho a enarbolar su pabellén y a cualquier ofro buque que participe en
sus operaciones antérticas o las apoye mientras opere en el Area del
Tratado Antartico.

ARTICULO 3
DESCARGAS DE HIDROCARBUROS PETROLIFEROS

1. Cualquier descarga en el mar de hidrocarburos petrolfferos o mezclas
pefroliferas estard prohibida, excepto en los casos autonzados por el
Anexo | del MARPOL 73/78. Mientras estén operando en el Area del
Tratado Antartico, los buques refendrén a bordo los fangos, lastres
contaminados, aguas de lavado de tanques y cualquier otro residuo y
mezcla petroliferos que no puedan descargarse en el mar. Los buques sélo
descargaran dichos residuos en instalaciones de recepcion situadas fuera
del Area del Tratado Antértico o segun lo pemita el Anexo | del MARPOL
73/78.

2, Este Articulo no se aplicara:

(a) a la descarga en el mar de hidrocarburos petroliferos o de mezclas
petroliferas resultantes de averias sufridas por un buque 0 por sus
equipos:

(i) siempre que después de producirse la averia o de descubrirse la
descarga se hayan tomado fodas las precauciones razonables para
prevenir o reducir a un minimo tal descarga; y
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(i) salvo que el propietario o el Capitan haya actuado ya sea con la
intencion de causar la averia o con imprudencia temeraria y a sabiendas
de que era muy probable que se produjera la averia; o

(b) a la descarga en el mar de sustancias que contengan hidrocarburos
petroliferos cuando sean empleados para combalir casos concrefos de
contaminacion a fin de reducir los dafios resultantes de tal confaminacion.

ARTICULO 4
DESCARGA DE SUSTANCIAS NOCIVAS LIQUIDAS

Estara prohibida la descarga en el mar de cualquier sustancia nociva
liquida; asimismo, la de cualquier ofra sustancia quimica o de otras
sustancias, en cantidades o concentraciones perjudiciales para el medio
marino.

ARTICULO 5
ELIMINACION DE BASURAS

1. Estara prohibida la eliminacién en el mar de cualquier material pléastico,
incluidos, pero no exclusivamente, la cabuyeria sintética, redes de pesca
sintéticas y bolsas de pléstico para la basura.

2. Estara prohibida la eliminacién en el mag de cualquier ofro tipo de
basura, incluidos los productos de papel, trapos, vidrios, metales, botellas,
loza doméstica, ceniza de incineracién, material de estiba, envoltorios y
material de embalaje.

3. Podrén ser eliminados en el mar los restos de comida siempre que se
hayan triturado o molido, y siempre que ello se efecttie, excepto en los
casos en que esté permitido de acuerdo con el Anexo V de MARPOL
73/78, tan lejos como sea préacticamente posible de la tierra y de las
plataformas de hielo y en ningun caso a menos de 12 millas néuticas de
tierra o de las plataformas de hielo més cercanas. Tales restos de comida
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triturados o molidos deberén poder pasar a través de cribas con agujeros
no mayores de 25 milimetros.

4. Cuando una sustancia o material incluido en este articulo se mezcle con
otras sustancias o malteriales para los que rijan distintos requisitos de
descarga o eliminacién, se aplicarén a la mezcla los requisitos mas
rigurosos.

5. Las disposiciones de los pérrafos 1y 2 anteriores no se aplicaran:

(a) al escape de basuras resultantes de averias sufridas por un buque o
por sus equipos, siempre que antes y después de producirse la averia se
hubieran tomado todas las precauciones razonables para prevenir o
reducir a un minimo tal escape; 0

(b) a la pérdida accidental de redes de pesca sintéticas, siempre que se
hubieran tomado todas las precauciones razonables para evitar tal pérdida.

6. Las Partes requeriran, cuando sea oportuno, la utilizacién de libros de
registro de basuras.

ARTICULO 6
DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES
1. Excepto cuando perjudiquen indebidamente las operaciones antarticas:

(a) las Partes suprimirén toda descarga en el mar de aguas residuales sin
tratar (entendiendo por "aguas residuales” la definicién del Anexo IV de
MARPOL 73/78) dentro de las 12 millas nauticas de tierra o de las
plataformas de hielo;

(b) méas alla de esa distancia, las aguas residuales almacenadas en un
depdsito no se descargaran instantdneamente, sino a un régimen
moderado y, siempre que sea practicamente posible, mienfras que el
buque se encuentre navegando a una velocidad no menor de cuatro
nudos.
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Este parrafo no se aplica a los buques certificados para transportar a un
méximo de 10 personas.

2. Las Partes requerirén, cuando sea apropiado, la utilizacién de libros de
registro de aguas residuales.

ARTICULO 7
SITUACIONES DE EMERGENCIA

1. Los Articulos 3, 4, 5 y 6 de este Anexo no se aplicaran en situaciones de
emergencia relativas a la seguridad de un buque y a la de las personas a
bordo, ni en caso de salvamento de vidas en el mar.

2. Las actividades llevadas a cabo en situaciones de emergencia seran
notificadas de inmediato a las Partes y al Comité.

ARTICULO 8
EFECTO SOBRE ECOSISTEMAS DEPENDIENTES Y ASOCIADOS

En la aplicacion de las disposiciones de este Anexo se presentard la
debida consideracién a Ia necesidad de evitar los efectos perjudiciales en
los ecosistemas dependientes y asociados, fuera del Area del Tratado
Antartico.

ARTICULO 9

CAPACIDAD DE RETENCION DE LOS BUQUES E INSTALACIONES DE
RECEPCION

1. Las Partes tomarén todas las medidas necesarias para asegurar que
todos los buques con derecho a enarbolar su pabellén y cualquier otro
buque que participe en sus operaciones antarticas o las apoye, antes de
entrar en el Area del Tratado Antértico, estén provistos de un tanque o
tanques con suficiente capacidad para la retencion a bordo de todos los
fangos, los lasires confaminados, el agua del lavado de tanques y otros
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residuos y mezclas petroliferos, y tengan suficiente capacidad para la
retencion a bordo de basura mientras estén operando en el Area del
Tratado Antértico y que hayan concluido acuerdos para descargar dichos
residuos petroliferos y basuras en una instalacion de recepcion después de
abandonar dicha area. Los buques también deberén tener capacidad
suficiente para la retencién a bordo de sustancias nocivas liquidas.

2. Las Partes desde cuyos puertos zarpen buques hacia el Area del
Tratado Antartico o desde ella, ariben, se comprometen a asegurar el
establecimiento, tan pronto como sea practicamente posible, de
instalaciones adecuadas para la recepcién de todo fango, lastre
contaminado, agua del lavado de tanques y cualquier ofro residuo y mezcla
petrolifera y basura de los buques, sin causar retrasos indebidos y de
acuerdo con las necesidades de los buques que las utilicen.

3. Las Partes que operen buques que zarpen hacia el Area del Tratado
Antartico o desde ella arriben a puertos de otras Partes consultarén con
estas Partes para asegurar que el establecimiento de instalaciones
portuarias de recepcion no imponga una carga injusta sobre las Partes
contiguas al Area del Tratado Antértico.

ARTICULO 10

DISENO, CONSTRUCCION, DOTACION Y EQUIPAMIENTO DE LOS
BUQUES

Las Partes tomardn en consideracion los objetivos de este Anexo al
disefiar, construir, dotar y equipar los buques que participen en
operaciones antérticas o las apoyen. ‘

ARTICULO 11

INMUNIDAD SOBERANA

1. El presente Anexo no se aplicaré a los buques de guerra ni a las
unidades navales auxiliares, ni a los buques que, siendo propiedad de un
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Estado o estando a su servicio, sélo le presten en ese momento servicios
gubernamentales de cardcter no comercial. No obstanie, cada Parte
asegurara mediante la adopcién de medidas oportunas que fales buques
de su propiedad o a sus servicios actien de manera compatible con este
Anexo, dentro de lo razonable y practicable, sin que ello perjudique las
operaciones o la capacidad operativa de dichos buques.

2. En la aplicacién del pérrafo 1 anterior a las Partes tomaran en
consideracion la importancia de la proteccion del medio ambiente antértico.

3. Cada Parte informara a las demdas Partes sobre la forma en que aplica
esta disposicion.

4. El procedimiento de solucién de controversias establecido en los
Articulos 18 a 20 del Protocolo no seré aplicable a este Articulo.

ARTICULO 12

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PREPARACION Y RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS

1. Las Partes, de acuerdo con el Articulo 15 del Protocolo, para responder
mas eficazmentie ante las emergencias de contaminacion marina o a su
posible amenaza sobre el Area del Tratado Antértico, desarrollaran planes
de contingencia en respuesta a la contaminacién marina en el Area del
Tratado Antartico, incluyendo planes de contingencia para los buques
(excepto botes pequefios que formen parte de las operaciones de bases
filas o de buques) que operen en el Area del Tratado Antartico,
especialmente buques que transporten hidrocarburos petroliferos como
carga y para derrames de hidrocarburos originados en instalaciones
costeras y que afecten el medio marino. Con este fin las Partes:

(a) cooperaran en la formulacion y aplicacién de dichos planes; y

(b) tendran en cuenta el asesoramiento del Comité, de la Organizacion
Maritima Internacional y de otras organizaciones internacionales.
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2. Las Partes establecerdn también procedimientos para cooperar en la
respuesta ante las emergencias de contaminacién y emprenderén las
acciones de respuesta adecuadas de acuerdo con tales procedimientos.

ARTICULO 13
REVISION

Las Partes mantendran bajo continua revisién las disposiciones de este
Anexo y las otras medidas para prevenir y reducir la contaminacién del
medio marino antartico y actuar ante ella, incluyendo cualesquiera
enmiendas y normativas nuevas adoptadas en virtud del MARPOL 73/78,
con el fin de alcanzar los objetivos de estfe Anexo.

ARTICULO 14
RELACION CON MARPOL 73/78

Con respecto a aquellas Partes que también lo son del MARPOL 73/78,
nada de este Anexo afectara a los derechos y obligaciones especificos de
¢l derivados.

ARTICULO 15
ENMIENDAS O MODIFICACIONES

1. Este Anexo puede ser enmendado o modificado por una medida
adoptada de conformidad con el Articulo IX (1) del Tratado Antartico. A
menos que la medida especifique o contrario, la enmienda o modificacion
Se considerara aprobada, y entrara en vigor un afio después de la clausura
de la Reunién Consultiva del Tratado Antartico en la cual fue adoptada,
salvo que una o mas Partes Consultivas del Tratado Antértico notificasen
al Depositario, dentro de dicho plazo, que desean una prérroga de ese
plazo o que no estan en condiciones de aprobar la medida.

2. Toda enmienda o modificacion de este Anexo que entre en vigor de
conformidad con el anterior parmrafo 1 entraré en vigor a partir de enfonces
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para cualquier ofra Parte, cuando el Depositario haya recibido notificacion
de aprobacién de dicha Parte.
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