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Resumen

Antarctica es el sexto continente del planeta que se caracteriza principal-
mente por sus factores geograficos extremos e inexistencia de poblacion au-
toctona.

Las actividades en el mencionado continente estan dedicadas a lapazy a
la ciencia y son reguladas por el Tratado Antartico desde el afio 1959 con el
fin de minimizar el impacto de las actividades del hombre.

En referencia a lo sefialado, las energias renovables como ser edlica, so-
lar, de hidrégeno y otras son un medio importante porque cumplen con dos
propésitos de las operaciones antarticas: disminuye el impacto ambiental y
contribuye con las actividades de la ciencia.

Por lo expuesto, el presente trabajo se concentra en investigar cuéles se-
rian las funciones que desempefarian las energias renovables para partici-
par del Plan de Campafa Antartico con el fin de sostener las actividades y
operaciones en la Antartida Argentina.

En referencia a la hipotesis, se corroboré que las energias limpias, con-
forme a sus funciones relacionadas con el sostén logistico, pueden ser apli-

cadas a las tareas que se ejecutan en el continente blanco.

Palabras clave: Antéartida, tratado antartico, energias renovables, plan de

campafa antartico.
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Introduccion

La campafia antartica argentina, ademas de ser una politica de estado
ininterrumpida desde el afio 1904, es un claro ejemplo de las actividades
conjuntas donde se ve materializado la integracion de los componentes aé-
reos, terrestres y navales con el fin dltimo de cumplir la misiéon de apoyo a la
ciencia en el continente blanco a través del logro de la mayor interoperabili-
dad posible de las fuerzas armadas.

En relacién a la acepcién de energias renovables, el Centro Argentino
de Energias Alternativas (2007:1), en su curso basico de capacitacion de
energias renovables, define que las fuentes de energias limpias: “... son las
gue precisamente se renuevan continuamente, lo que significa que siempre
estan o se interrumpen por periodos de tiempo muy pequefios” (p.1).

De alli surge entonces una division de las fuentes de energia. Por un
lado las que se pueden renovar a las que se denominan energias renovables
y por otro lado las fuentes que se acaban o son finitas y que llevan el nom-
bre de energias no renovables o energias tradicionales.

En el marco de las funciones, actividades y tareas en la Antartida Ar-
gentina, el empleo de las energias renovables esta cada vez mas presente.
Sin embargo tanto en la doctrina actual conjunta como en las especificas de
cada fuerza armada la idea del concepto de energias limpias en apoyo a las
operaciones en la Antartida esta escasamente contemplada.

En relacion a la teméatica se puede citar al autor argentino Quevedo
Paiva, quien en el afio 2001 desarroll6 una obra donde describe la Antartida
Argentina y su rol dentro del Tratado Antartico Internacional.

La Division Antértica Australiana, la cual fue pionera en sus investiga-
ciones sobre energias renovables realiza en el afio 2004 un estudio en la
base Mawson relacionado a las fuentes de energia edlica y energia de hi-
drogeno.

La organizacion antartica Politica Cientifica de Bélgica en la campafa
antartica 2006 posibilitd la construccion y mantenimiento de la estacion an-
tartica belga Elisabeth. Esta constituyd el ejemplo mas sobresaliente de
energias renovables al constituirse la primera base con cero emisién de dio6-

xido de carbono.



Galloni, Magaz & Collet — Lacoste en el afilo 2008 desarrollaron un
trabajo de investigacion sobre gestion de la energia y medio ambiente. Este
trabajo define el concepto de energias renovables, efectlia una clasificacion
de la misma describiendo cada una de ellas y las compara con las energias
convencionales desde el punto de vista de la rentabilidad econémica. Si
bien, las energias renovables no reemplazan a las energias convencionales,
la complementan y en algunas situaciones particulares hasta pueden llegar a
competir en relacion de costos.

El Comando Antartico de Ejército en el afio 2009, conjuntamente con
organismos publicos y privados, realiz6 estudios de energias renovables re-
lacionadas con las energias edlica, solar y de hidrégeno.

Continuando con esta resefa bibliografica se puede citar al Plan de
Campafia Antartico Argentino del aflo 2008/2009, donde puso su centro de
gravedad en el proyecto de energias renovables denominado Viento — Hi-
drogeno. Este proyecto fue ejecutado en los inicios del afio 2007 con la ins-
talacion de un aerogenerador, la puesta en funcionamiento de una celda de
combustible de baja potencia y la construccion del laboratorio de energias
renovables. El éxito del proyecto llegd a su punto maximo en el afio 2009
con la instalacion de una granja edlica, la produccién, almacenamiento y uso
del hidrégeno producido. Ademas se efectuaron estudios sobre la aplicacion
de biogas, biodiesel y otros estudios relacionados con temas de energias
limpias.

Mediante el presente trabajo de investigacion se pretende aportar a la
doctrina del nivel operacional relacionada con campafias antarticas argenti-
nas, en primer lugar, la importancia que tiene la aplicacion de energias reno-
vables en apoyo a las actividades tanto logisticas como de operaciones en el
continente blanco. En segundo lugar se presenta un modelo de plan de
energias renovables para que forme parte de un plan de campafia antartico
con el fin de sostener las operaciones y actividades en la Antartida.

En referencia a las energias renovables, solo se desarrolla las aplica-
ciones de fuentes de energia edlica, solar e hidrogeno; excluyéndose el res-
to de las fuentes renovables u otras energias alternativas.

En relacion al lugar de estudio, forma parte de esta investigacion sola-

mente la base Esperanza, situada en la peninsula antartica argentina, de-
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jando de lado la aplicacion de energias limpias de otras bases antarticas ar-
gentinas.

En correspondencia con lo anterior, el problema de investigacion es
¢, Cuales serian las funciones que desempefiarian las energias renovables
para participar del Plan de Campafia Antartico con el fin de sostener las acti-
vidades y operaciones en la Antartida Argentina?

Por lo expuesto, se fija como objetivo general analizar cuales serian
las funciones que desempenfarian las energias renovables para participar
del Plan de Campafa Antartico con el fin de sostener las actividades y ope-
raciones en la Antartida Argentina.

Los objetivos especificos son: analizar desde las normativas actuales
la vigencia del tratado antartico de 1959 y la posicion de la Republica Argen-
tina, describir las energias edlica, solar e hidrogeno y relacionarla con el
proyecto de energias renovables de la base Esperanza del afio 2008/2009 y
determinar qué funciones, actividades y tareas relacionadas con las opera-
ciones desarrolladas en las bases antéarticas argentinas debe contener el
documento de energias renovables como parte del plan de campafia antarti-
co.

La hipotesis establece que la aplicacion de tecnologias de energias re-
novables deberia estar contemplada como anexo al plan de campafia antar-
tico porque a través de sus funciones, actividades y tareas contribuyen a las
operaciones en el continente blanco.

Para su concrecidon se emplea una metodologia descriptiva, se analiza
distintas fuentes, tales como doctrina, reglamentos, articulos en revistas es-
pecializadas y otras fuentes publicadas en diversos sitios de internet, tanto
provenientes del ambito nacional como internacional.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos. El primero describe las
caracteristicas del Tratado Antartico del afio 1959, la posicion de la Republi-
ca Argentina y en especial a la base Esperanza, ubicada en la peninsula an-
tartica, que es el lugar de estudio que forma parte de esta investigacion. El
segundo capitulo esta relacionado con la descripcién de las energias reno-
vables explotadas en el continente blanco y el tercer capitulo desarrolla las
actividades y tareas de las energias limpias que deben estar incluidas como

anexo al plan de campafia antartico.



Capitulo 1: El continente blanco

La Antartida

La Antartida es el sexto continente del planeta tierra con una masa conti-
nental de aproximadamente 14.000.000 de kilometros cuadrados (Km?) lle-
gando a superar los veinte millones en periodo invernal como consecuencia
del congelamiento de sus costas maritimas.

Antarctica tiene una serie de peculiaridades que la hacen Unica, en primer
lugar no posee poblacién autéctona. La mayoria de sus residentes que per-
manecen actualmente en algunas bases del continente blanco lo hacen por
un periodo determinado de tiempo que en general no superan el afio.

El segundo aspecto relevante es que el mencionado continente fue el ul-
timo en ser descubierto por el hombre y gran parte de su territorio ain no ha
sido explorado. A tal punto que recién en diciembre de 1911 el capitan no-
ruego Roald Amundsen con otros cuatro compatriotas conquistaron el polo
sur geografico, ganandole la competencia al britanico Robert Scott, quien
junto a sus hombres llegan un mes mas tarde al objetivo y lamentablemente
perecen en su regreso.

El tercer punto se lo puede relacionar con su lejania. El continente antarti-
co esta aproximadamente a 850 kilometros (Km) de América del Sur (Cabo
de Hornos), mas de 2.000 Km de Oceania y aproximadamente 3.700 Km de
distancia con Africa.

La cuarta peculiaridad corresponde a caracteristicas de factores geografi-
cos extremos. Quevedo Paiva (2001) describe como un continente del impe-
rio del hielo, caracterizado por ser una region bravia, sin vegetacion arborea,
gue esta situada en los confines de la tierra. Es el continente mas frigido
donde se registro - 89°,2 C en la base rusa Vostok en 1983. Es el mas seco,
con precipitaciones menores que en el Sahara y con vientos huracanados
gue superan los 300 kilbmetros por hora (Km/h). Sobre la masa continental
estd asentada una masa de hielo de un promedio de 2.000 metros (m), pro-

porcionando a Antarctica como la primera reserva mundial de agua dulce.



El Tratado Antartico

Quevedo Paiva (2001) seiala que entre el 1 de julio de 1957 al 31 de di-
ciembre de 1958 se celebr6 el Afio Geofisico Internacional (AGI). En ese
marco doce paises, entre ellos la Argentina, se comprometieron a realizar
actividades en la Antartida con fines netamente pacificos y principalmente
con mutua cooperacion cientifica internacional. Como corolario de la AGI y
luego de intensas discusiones, los mencionados paises celebraron el 1 de
diciembre de 1959 en Washington, Estados Unidos de América, el Tratado
Antartico (TA).

Antes de abordar de lleno en los catorce articulos del TA, es conveniente
analizar esta normativa desde el punto de vista de las bases legales de la
Republica Argentina.

La Constitucion de la Nacion Argentina (1994:33), en su articulo 75 inciso
22 estable: “...Los tratados y concordatos tienen jerarquia superior a las le-
yes...”

Por otra parte, el TA fue promulgado como ley N° 15.802 el pasado 5 de
mayo de 1961.

En sintesis, el TA, dentro de la jerarquia normativa de las leyes, esta al
mismo nivel de la Constituciéon Nacional Argentina y ademas fue sancionado
como ley de la Nacion.

Quevedo Paiva (2001) efectia una sintesis de los catorce articulos del
TA, en el cual se detallan los aspectos mas relevantes.

En relacién al empleo del continente, el mismo solo debe ser utilizado pa-
ra actividades con fines pacificos, quedando explicitamente prohibida la eje-
cucion de tareas castrenses relacionadas con instalaciones de bases, fortifi-
caciones, ejecucion de ejercicios militares 0 ensayos de cualquier tipo de
armas. Ademas, es obligacion por parte del estado, organismos no guber-
namentales o cualquier otro tipo de organizacion, informar previamente qué
expedicion va a realizar en el continente, informando lugar, personal y equi-
pos que ingresaran a la Antartida y principalmente en apoyo a qué activida-
des cientificas y técnicas sera empleada la mencionada expedicion.

Otra peculiaridad que presenta el uso del continente antartico esta rela-
cionada con la cooperacion cientifica internacional. Los investigadores, el es-

tado u organismos no gubernamentales poseen una adecuada libertad de
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accion para efectuar estudios en el mencionado continente, intercambiando
resultados de los mismos con el fin dltimo de establecer acuerdos y mutua
colaboracion.

Otro aspecto esta relacionado con la soberania, el TA no suspende las
soberanias pretendidas por los paises signatarios sino que mantiene conge-
lada toda demanda efectuada por derechos territoriales.

En materia de energia nuclear, est4 terminantemente prohibido ejecutar
investigacion, pruebas de explosiones nucleares como asi también el trata-
miento o almacenamiento de desechos radiactivos.

En referencia a los limites geogréaficos establecidos en el TA, el mismo fija
gue el continente blanco esta situado desde el sur del paralelo de los 60° de
latitud sur hasta el polo sur geografico.

Otro aspecto significativo que esta establecido en el TA, tiene que ver con
los mecanismos de supervision y control sobre las actividades que se reali-
zan en el continente. Los instrumentos de evaluacion son llevados a cabo
por los mismos integrantes de los paises signatarios u otros estados que han
firmado el TA. La finalidad uUltima que persiguen estas inspecciones mutuas
es evitar el incumplimiento de leyes, normas y directivas relacionadas con
las actividades en el continente antartico.

En relacion a las caracteristicas de los miembros, es importante destacar
gue existen dos categorias, la primera corresponde a los paises signhatarios
guienes en las reuniones consultivas, ademas del derecho a la voz tienen la
facultad de votar. La segunda categoria corresponde al resto de los miem-
bros que poseen solo el derecho a voz limitada.

Con respecto a las reuniones consultivas, el producto final de las mismas
son recomendaciones y a partir de 1994 se convirtieron en resoluciones y
medidas regulatorias sobre la presencia y las actividades antarticas.

Desde el punto de vista legal, una resolucién antartica es considerada
norma cuando el pais integrante del TA, signatario o no, haya aprobado la
mencionada reglamentacién a través de su parlamento nacional.

Ademas del TA, existen a la fecha una serie leyes, normas y protocolos

gque lo complementan. Ver anexo 1.
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La Antéartida Argentina

Desde el punto de vista historico, el inicio de actividades de la nacion
Argentina en el continente antarctico comenzé en diciembre de 1901
con la participacion del Alférez José Maria Sobral a la expedicion que
se la puede denominar convenientemente como una misién noruega -
argentina a cargo del profesor Otto Nordenskjold. Enviar un marino fue
la condicion que puso el estado argentino a cambio del apoyo logistico
gue le proporcioné a la mencionada expedicion.

En lo que respecta a las actividades de busqueda y rescate en el
continente blanco, se puede aseverar que la Argentina ha sido una de
las pioneras porque en el afio 1903, el mencionado pais envio la Cor-
beta Uruguay, comandada por el entonces Teniente de Navio Irizar, pa-
ra salvar a la expedicion noruega del doctor Otto Gustaf Nordenskjold
gue habian permanecido dos afios en la Isla de Cerro Nevado, no pu-
diendo salir del continente como consecuencia del hundimiento de su
nave Antarctic.

Sin embargo, desde el punto de vista formal, la Republica Argentina
ingreso a las actividades antarticas en el afio 1904 cuando compré una
estacion meteoroldgica al explorador cientifico escocés llamado Wi-
lliams Bruce. Esta base se la denomin6 Orcadas y esta situada en la Is-
la Laurie, aproximadamente en el paralelo de los 60° de latitud sur. Su
principal caracteristica esta materializada por ser la primera base antar-
tica permanente en el continente blanco, la cual funciona en forma inin-
terrumpida desde su creacion.

Por lo tanto, es a partir de 1904 que la Argentina mantiene sus re-
clamos de soberania y sus demandas son constantes. En general sus
fundamentos estan sustentados por ser el primer pais en instalar las
primeras bases dentro del continente antartico, constituirse como uno
de los doce protagonistas signatarios del tratado antarctico, ser pionero
con la permanencia de familias a partir de 1978 con los primeros naci-
mientos en territorio antartico, la instalacion de la primera escuela, la
transmision de la primera emisora radial, descubrimientos geogréficos
antarticos a cargo del entonces General Hernan Pujato y otros aspectos

de relevancia muy significativa.
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Es importante considerar que la presencia de poblacion argentina en
dicho continente forma parte de una politica de estado que se mantiene
a lo largo de mas de ciento diez afios de actividad antértica ininterrum-
pida.

En relacion a su reclamo de soberania antarctica, la Constitucion
Nacional de 1994 (1994:60) establece:

La Nacién Argentina ratifica su legitima e imprescriptible soberania so-
bre las islas Malvinas, Georgias del Sur y Sandwich del Sur y los espa-
cios maritimos e insulares correspondientes, por ser parte integrante
del territorio nacional.

La recuperacion de dichos territorios y el ejercicio pleno de la sobera-
nia, respetando el modo de vida de sus habitantes, y conforme a los
principios del derecho internacional, constituyen un objetivo permanen-
te e irrenunciable del pueblo argentino. (p.60)

Es conveniente destacar este texto constitucional porque parte del
reclamo de soberania de la Antartida Argentina esta intimamente liga-
do con el limite este de las Islas Sandwich del Sur (25° longitud oeste).
Zona que actualmente la Republica Argentina mantiene en litigio con el
Reino Unido de Gran Bretafia desde el afio 1.833 en lo que se deno-
mina como Conflicto de las Islas Malvinas.

Conforme a las siguientes normas: Constitucion Nacional de la Re-
publica Argentina, el Tratado Antartico y la Ley N° 26.651 Obligatorie-
dad del uso del Mapa Bicontinental de la Republica Argentina, se pue-
de apreciar en la siguiente tabla, los limites de la Antartida Argentina:

Tabla 1: Limite antartico reclamado por la Argentina

Norte Paralelo de los 60° sur.
Sur Polo sur geogréfico.
Este Meridiano de 25° longitud oeste de Greenwich. Co-

rresponde a la jurisdiccion maritima del punto mas

al este de las Islas Sandwich del Sur.

Oeste Meridiano de 74° longitud oeste de Greenwich. Co-
rresponde al punto mas extremo del oeste de nuestro
pais y esta situado en el Parque Nacional Los Gla-

ciares de la provincia de Santa Cruz.
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Fuente: Quevedo Paiva (2001). Medio Siglo del Ejército Argentino
en Nuestra Antartida 1951 — 2001.

Quevedo Paiva (2001), en referencia a la geografia de la Antéartida
Argentina describe: “Ocupa una superficie terrestre aproximada de
965.597 Km? vy, las de las barreras o plataformas de hielo, 496.000
Km?, todo lo cual totaliza una extension de 1.461.597 Km?, de los cua-
les 75.596 Km? son islas” (p.231).

De los 3.761.274 Km? de superficie que tiene la Republica Argenti-
na, se puede inferir que al menos un tercio de su territorio esta en el
continente Antartico. Por lo tanto, para esta nacion, la Antartida reviste
una importancia de estrategia nacional y su politica de estado desde el
afio 1904 muestra su clara importancia y prioridad.

La Base Antéartica Esperanza

La Base Esperanza, como se puede visualizar en el Anexo 2, esta
situada en el extremo septentrional de la peninsula antartica. Localiza-
da en la Bahia que lleva su nombre a 63° de latitud Sur y 57° de longi-
tud Oeste, en cercanias del estrecho Antarctic.

Quevedo Paiva (2001) describe que tiene aproximadamente 5 Km
de largo por 2 Km de ancho. Caracterizada por sus fuertes vientos que
superan los 200 Km/h. Tiene tres montes que se elevan en el area y
son el Taylor de 1.000 metros m, el Whitten, de 445 m y el Flora, de
520 m, siendo éste el mas caracteristico por sus abundantes restos de
plantas fosilizadas.

La Estacion fue fundada el 17 de diciembre de 1952 por el entonces
Capitan Jorge Leal.

A partir de 1978, por ser considerada una zona benigna para el ha-
bitat humano, sumado a ello su proximidad a la Base Aérea Marambio
de tal forma que facilite la conexién aérea con el Continente Ameri-
cano; la mencionada base se empled para la colonizacién con familias
argentinas. Esta actividad fue un hito en la historia antartica mundial y
actualmente la Argentina lo mantiene en forma permanente.

Esperanza es una de las seis bases permanente del pais, es la es-
tacién argentina que mas personal posee en periodo estival, tiene un

vasto valor histérico mundial y nacional que va desde la supervivencia
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por parte de los integrantes de la nave noruega Antarctic de 1901 —

1904%, pasando por la primera expedicion terrestre invernal que unioé

las Bases Esperanza - San Martin en 1962 a cargo del entonces Capi-

tan Gustavo Gir6 Tapper hasta la llegada de las familias y los primeros

nacimientos de nifos antarticos.

La Fundacién Marambio (2017) describe las principales actividades

gue se llevan a cabo en la base Esperanza:

Logistica y de mantenimiento de la base y de refugios.
Reconocimientos y exploracion.

Apoyo a la actividad turistica.

Mantenimiento de la capacidad de busqueda, salvamento y
rescate.

Apoyo sanitario.

Comunicaciones y meteorologia a las expediciones, bases,
bugues y aeronaves nacionales y extranjeras.

Sostén logistico a la actividad cientifica.

Funcionamientos de la escuela antartica.

Funcionamiento de la emisora radial LRA 36.

Funcionamiento de la oficina del Registro Nacional de las
Personas.

Funcionamiento de la Estafeta Postal del Correo Argentino.

Mantenimiento de antenas satelitales.

1 Los hombres de la mencionada expedicién que permanecieron aproximadamente
un afio en la Bahia Esperanza fueron Gunnar Andersson, S.A. Duse y Toralf Grun-

den.
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Capitulo 2: Las Energias Renovables

Las Energias Limpias

Se observa en el siglo actual que una de sus caracteristicas es su depen-
dencia energética, que de alguna manera se relaciona con el desarrollo y
bienestar de los habitantes de un pais o estado.

Al vincularlo con el contexto energético de la Republica Argentina, se ad-
vierte que tiene serios inconvenientes principalmente en su infraestructura y
autoabastecimiento, producto de su dependencia energética de terceros a
pesar de contar con grandes reservas de petréleo.

Argentina posee ademas una limitada explotacion de fuentes renovables
gue son una de las mas importantes a nivel mundial, como ser los vientos de
la region patagoénica, la energia de las olas a lo largo de todo su litoral mari-
timo y el sol del noroeste argentino.

Con respecto al significado de energias limpias o renovables. La Real
Academia Espafiola (2017) define al concepto como algo que se puede re-
novar y a éste ultimo se refiere a hacer algo como de nuevo o volverlo a su
primer estado.

CADEA? (2007), en su curso basico de capacitacién de energias renova-
bles, define a las fuentes de energias limpias: “... son las que precisamente
se renuevan continuamente, lo que significa que siempre estan o se inte-
rrumpen por periodos de tiempo muy pequefios” (p.1).

De alli surge entonces una division de las fuentes de energia. Por un lado
las que se pueden renovar a la que se denomina energias renovables y por
otro lado las fuentes que se acaban o son finitas y que llevan el nombre de
energias no renovables o energias tradicionales.

Clasificacion

Dentro de las dos grandes divisiones de las fuentes de energia, existen
subclasificaciones de diferentes tipos, efectuada por diversos autores como
ser, CADEA (2007) y Galloni, Magaz & Collet — Lacoste (2008).

En el Anexo 3 se citan estas clasificaciones.

2 Centro Argentino de Energias Renovables.
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Las Energias Renovables en la Antartida

De acuerdo a la clasificacion de las fuentes energéticas efectuada en el ti-
tulo anterior, se destaca que las fuentes principales de energia en la Antarti-
da son las siguientes:

- Viento: es una de las caracteristicas meteorolégicas mas relevantes
en el continente blanco, llegando a superar en varios puntos del
territorio velocidades de mas de 200 Km/h.

- Sol: solo podra ser considerado en periodo estival y en algunas
regiones, principalmente en la peninsula antartica como consecuencia
de su alto valor de radiacion solar.

- Océanos y mares: los mares del litoral antartico son en general calmos
y permanecen congelados varios meses en el afio, por lo tanto son
casi imposible de utilizarlos como fuentes de energia.

- Agua: el continente posee entre un 70 % y 80 % del agua dulce del
planeta y esta rodeado de mares y del océano antartico. El agua es un
importante vector energeético, significa que se debe emplear otro tipo
de energia para obtener el combustible, en este caso el hidrégeno a
través de la ruptura de la molécula de agua.

A modo de sintesis, la fuente principal de empleo es el viento, seguido del
agua como vector energético y por ultimo el sol en periodo de verano y en
determinados sectores del continente antartico.

Relacionado con la investigacion y desarrollo de tecnologias de energias
limpias en la Antartida, se destaca una organizacion denominada Consejo de
Administradores de Programas Nacionales Antarticos, el COMNAP3, el cual
efectda un foro anual internacional, en el que relne a sus integrantes para
abordar temas referidos a la administracion del continente blanco, finalizada
la reunion se redacta un informe.

En su reporte de la reunion del afio 2008 ya destacaba las oportunidades

gue ofrece la aplicaciéon de energias renovables con el propdsito de optimi-
zar la generacion energética antartica y reducir el impacto ambiental que

provoca el uso de los combustibles fésiles.

¥ COMNAP: Council of Managers of National Antarctic Program.
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Asimismo, sefiala la importancia de complementar los nuevos desarrollos
energéticos con disefios de edificios eficientes, con un buen sistema de ais-
lamiento, utilizando la luminosidad natural, empleando artefactos eléctricos
de bajo consumo y aprovechamiento el tratamiento de residuos para la pro-
duccion de energia complementaria.

Base antértica australiana Mawson

En relacion a las bases antarticas, la Division Antértica Australiana (2017)
sostiene que una de las estaciones pioneras en energias renovables en la
Antarctica es la Base Mawson, situada al sudeste del continente blanco a
67° 36’ de latitud sury 62° 53’ de longitud oeste. El antecedente mas im-
portante es el que lleva a cabo la Divisién Antartica Australiana desde el afio
2003, donde se instalaron dos turbinas de origen aleman Enercon E 30 de
300 KW# cada una, proporcionando una contribucién significativa a los re-
quisitos de potencia de la estacion.

Esto beneficia notablemente al medio ambiente, debido a la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero, como asi también al ahorro
del elevado costo del transporte de combustibles fésiles para el funciona-
miento normal de la base.

Base antartica belga Elisabeth

La Politica Cientifica de Bélgica (2017) establece que el proyecto de
energias limpias antartico mas trascendental fue el de la Estacion Cientifica
Princesa Elisabeth de Bélgica, localizada en los 71° 34'de latitud sur y
23° 12' de longitud oeste.

La Base se fundo6 en julio de 2007 durante el Afo Polar Internacional y
comenzo sus estudios cientificos durante la campafia de verano 2008/ 2009.

Se caracteriza por ser la primera Estacion Antartica Cientifica que trabaja
con cero emisiones de diéxido de carbono. Empled un sistema de energias
limpias, combinando la energia solar proporcionada por paneles fotovoltai-
cos y el empleo de energia edlica a través de aerogeneradores.

Bases antarticas argentinas

Respecto al empleo de energias limpias en la Antartida Argentina, Galloni

(2008) describe que en 1980 la Armada de la Nacion Argentina consideraba

4 Medida de potencia energética del Sistema Internacional de Unidades (Kilowatts por
hora.
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gue el empleo de combustibles fosiles en sus bases antarticas era muy cos-
tosa, por lo tanto era importante trabajar con un programa de energias no
convencionales.

La Secretaria de Energia comenzé con el proyecto de energias renova-
bles, designando al ingeniero Ricardo Alfredo Bastianon como jefe del em-
prendimiento por ser un profesional con conocimiento en energia del viento.

Luego de varios afios de trabajo se realizé un prototipo de Turbina Edlica
de 10 Kw para la Base Antartica Orcadas, situada en 60°44' de latitud sur y
44°44' de longitud oeste. Sin embargo el aerogenerador no lleg6 a instalarse
en el continente blanco.

A partir de la década del noventa se instalaron pequefios aerogenerado-
res en otras bases argentinas con escasa potencia y a manera de pruebas.

En el Ailo 2007, la Argentina efectuo un salto significativo. Se instalé en la
Base Esperanza el Primer Laboratorio de Energias Alternativas en el Territo-
rio Antartico Nacional, dando inicio de esta manera al Proyecto Sistema
Viento Hidrogeno. Se instalaron dos aerogeneradores con una potencia total
aproximada de 10 Kw, una planta de produccion hidrogeno con aplicaciones
en un motor a explosion, en coccidon de alimentos y en soldadora autégena.
También se desarrollaron trabajos con biodiesel y biogas.

El Proyecto Viento — Hidrogeno

Sus Origenes

El Comando Antartico del Ejército (2006:2), en la situacion contextual
del Proyecto Viento — Hidrogeno destaca: “La Antartida es un complejo am-
biente, donde se trata de minimizar los factores externos que actuan sobre el
ecosistema. Disminuir el impacto ambiental, es uno de los aspectos mas re-
levantes”.

Por lo tanto hay que considerar el cambio climatico, el efecto inverna-
dero, la contaminacion ambiental, el empleo de reservas de combustibles fo-
siles y el crecimiento de la demanda energética en las bases antarticas, que
de alguna u otra manera afectan al ecosistema del continente.

De alli surge la importancia del empleo de las energias renovables porque
garantizan el cuidado del medio ambiente, a través del aprovechamiento de
las fuentes renovables existentes en el continente antértico, como ser el sol,

el agua y los vientos.
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A comienzos del afio 2006, el Ejército Argentino, a través de la Direccion
de Investigacion, Desarrollo y Produccion, y el Comando Antartico de Ejérci-
to conjuntamente con la Direccion Nacional del Antartico decidieron impulsar
la investigacién y desarrollo de tecnologias de energias limpias aplicables al
mantenimiento de las bases antarticas, en especial a su logistica.

El programa de energias renovables que se trabajé se denomind Sistema
Viento — Hidrégeno. Este proyecto se enmarco en las normas politicas, cien-
tificas y medioambientales del Tratado Antértico y en los principios y objeti-
vos de la Politica Nacional Antértica.

Desde 2006 a 2008, se han firmado varios acuerdos marco que lograron
vincular tanto a instituciones publicas como a organismos privados de signi-
ficativa trayectoria.

Este grupo se conformo para estudiar y desarrollar tecnologias tendientes
a dar solucion a los problemas energéticos y de infraestructura de las bases
antarticas argentinas. El lugar seleccionado para llevar a cabo los estudios
iniciales fue la Base Esperanza.

Las finalidades principales del proyecto fueron contribuir a la proteccion
del medio ambiente antartico, motivar la investigacion y desarrollo nacional
de energias renovables y transformar el sistema logistico de la Base Antarti-
ca Esperanza.

Ademas contaba con finalidades secundarias focalizadas en el medio
ambiente, en aspectos politicos, tecnoldgicos, econémicos, financieros y so-
ciales. Siendo el aspecto mas relevante la idea de vincular ambitos cientifi-
cos, industriales y gubernamentales tanto nacionales y extranjeros, centran-
dose siempre al cuidado del medio ambiente, incrementando la calidad de
vida de los habitantes de la base y la reduccién de sus costos logistics. Todo
ello, en el marco del cumplimiento de las normas del Tratado Antartico.

La meta principal del proyecto consistié en reducir el consumo de com-
bustibles fosiles en un 50 % en un periodo de aproximadamente 15 afios.

Como se puede apreciar, el programa esta orientado a cumplir metas en
el largo plazo y abarca desde la aplicacion de energias renovables de dife-
rentes tipos y la instalacion de un laboratorio de energias limpias hasta la

modernizacién de infraestructura de la estacion antartica.
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Desarrollo

Antes de iniciar con la descripcion del desarrollo del mencionado progra-
ma, es necesario comprender en qué consistia el Proyecto Viento — Hidro-
geno. Comando Antartico del Ejército (2009), en su programa de aplicacion
de energias limpias a una vivienda, la que fue empleada como laboratorio de
energias renovables describe:

El sistema energético general se denomina Viento — Hidrégeno, a través de
la energia edlica se obtendra energia eléctrica para calefaccionar el edificio,
una parte del sobrante de energia se empleara para la produccion de hidré-
geno y el resto pasard por un inversor que serd utilizado para artefactos
eléctricos.

En los dias en que no se contara con la fuente del viento se utilizara el hi-
drégeno almacenado en celdas de combustible que convertiran la energia
guimica en energia eléctrica, utilizandose la corriente continua en la ilumina-
cion con LED® de bajo consumo vy la corriente alterna (que se obtiene a tra-
vés del inversor) para los artefactos eléctricos.

En periodo estival se aprovechara también la energia solar para la ilumina-
cion del edificio y funcionamiento de algunos artefactos eléctricos.

Para la coccién de alimentos se utilizara el biogas obtenido a través de los
residuos organicos y efluentes cloacales de la Base, el hidrogeno almace-
nado complementara al biogas.

La Energia proveniente del generador propio del Edificio se empleara como
backup y utilizard como combustible el Gas Oil Antartico (GOA) complemen-
tado en un 7 % con Biodiesel obtenido a través de los residuos de aceites
vegetales y animales de la Base.

Todo el componente eléctrico sera monitoreado por un sistema de control
automatizado que supervisara, controlara y asignara las fuentes de energias
de acuerdo a las prioridades de consumo. (pp.1-2).

A modo de sintesis, el concepto del sistema viento hidrégeno viene rela-
cionado con el empleo principal de estas dos fuentes energéticas conven-
cionales a través del uso de aerogeneradores para producir la suficiente po-
tencia energética que permite proporcionar a la vivienda calefacciéon y elec-

tricidad.

5 LED: light-emitting diode.
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Con la energia sobrante generada por las turbinas edlicas se produce hi-
drégeno a través de la electrdlisis para almacenarlo. Una vez que cesan los
vientos, se emplea el hidrégeno acumulado a través de un quemador de hi-
drégeno para la calefaccién y celdas de combustible para la utilizacion de
electricidad.

El resto de los tipos de energias son complementarias (solar, biogas y
biodiesel). Todo el sistema esta conectado al generador de la base que utili-
za combustibles fosiles y funciona como respaldo o backup en caso que el
sistema viento — hidrégeno no produzca la energia necesaria.

A modo de complementar la descripcion del sistema energético, se esbo-

za el mismo en el Anexo 4.

21



Capitulo 3: Plan de energias renovables
Definicion de plan

Durante el planeamiento de una campafa militar, cuando el comandante
operacional resuelve adoptar la mejor solucién al problema militar para cum-
plir con la mision impuesta por el nivel estratégico, es necesario elaborar un
documento para que el conductor militar pueda transmitir a sus subordinados
el proposito de la mision y las actividades que deberan cumplir en un tiempo,
espacio y escenario determinado.

Ese documento se denomina plan general y podra contener varios escri-
tos que lo complementen a los que se los denomina planes de apoyo, que
son anexos al cuerpo del plan.

La doctrina argentina

Con respecto al planeamiento operacional antartico, su resultado es el
Plan de Campafia Antartico, éste contiene un cuerpo y varios planes de apo-
yo que lo complementan; uno de ellos, debiera ser el anexo Energias Reno-
vables.

El PC - 20 — 01 Planeamiento para la Accion Militar Conjunta (2017) des-
cribe que el plan es una prevision, en el cual la profundidad del mismo de-
pendera de nivel de conduccion.

El ROD - 71 — 01 — | Organizacion y Funcionamiento de los Estados Ma-
yores (1998) sefala que el documento denominado plan debe reunir una se-
rie de peculiaridades como ser claridad, significa que el documento debera
expresar la idea exacta del comandante con el fin de evitar interpretaciones
ambiguas respecto a la mision y tareas a cumplir. Otra caracteristica es la
concision, o sea prescindir de la complejidad y superfluidad del documento.
La dltima singularidad es la perentoriedad, quiere decir que las expresiones
del documento deberan ser concluyentes, decisivas y determinantes.

Todo plan se basa en supuestos, 0 sea dar por cierto algo partiendo de
una serie de conjeturas y es ademas permanentemente actualizado.

Entra en vigencia cuando el emisor del documento transmite la orden para
materializarlo o cuando se cumple ciertas condiciones que imponen indefec-

tiblemente la ejecucion del plan.
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El mencionado reglamento sefiala ademas que el plan debe reunir una
serie de condiciones esenciales tales como: precisar la mejor manera de
cumplir con la mision, basarse en hechos y suposiciones verificables, ser
ejecutables, permitir la flexibilidad, ser sencillo , facilitar el ejercicio del co-
mando, control y la coordinacion entre los comando paralelos.

Las operaciones en la Antartida Argentina (OAA):

El ROB - 01 — 00 Conduccion para las Fuerzas Terrestres (2015) destaca
gue la OAA se clasifican en dos grandes grupos. El primer grupo se refiere a
las Operaciones de Apoyo a la Ciencia. Esta operacién comprende la Cam-
pafia Antartica de Verano (CAV), La Campafia Antartica de Invierno (CAl) y
la Precampafia Antartica de Verano (Pre CAV). Las principales actividades
gue desarrollan las Fuerzas Armadas tienen gque ver con las operaciones y el
mantenimiento de las bases antarticas con el fin de proporcionar apoyo a la
ciencia, la ejecucion de apoyo logistico y el adiestramiento del personal en el
ambiente particular antartico.

El segundo grupo se refiere a las Operaciones Antarticas de Apoyo, ellos
son: la proyeccion logistica cuyo fin es contribuir a lograr mayor presencia
del pais en el continente blanco. Se logra mediante el apoyo a la comunidad
cientifica — tecnolégica — nacional y en la capacidad de proporcionar apoyo
de servicios y conocimientos a las bases antarticas extranjeras.

Otra subclasificaion de este grupo es el Apoyo SARS/Proteccién de perso-
nas y vidas humanas en el sector antartico argentino, continental y maritimo.
Definicion de funciones, actividades y tareas

Es necesario definir las acepciones de funciones, actividades y tareas
desde el punto de vista de las operaciones militares.

El PC — 00 — 02 Glosario de Términos de Empleo Militar para la Accién
Militar Conjunta (2010) describe que una funcion es: “una actividad diferen-
cias dentro de un conjunto organico. Deber, responsabilidad o tareas propias
o asignadas a un individuo, cargo u organizaciéon” (p.F-11-12).

Desde el punto de vista de la doctrina especifica, el RFD — 99 — 01 Termi-

nologia Castrense de Uso en el Ejército Argentino (2001) agrega ademas

6 SAR: Search and Rescue por sus siglas en inglés. Significa Busqueda y Salvamento.
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que: “... cada funcion agrupa a un conjunto de actividades que le son pro-
pias y particulares” (p.139).

Con respecto a la acepcion de actividades, el mencionado reglamento de-
fine como acciones que se ejecutan en una determinada funcién, y las acti-
vidades son agrupamiento de tareas.

En relacién a la definicion de tarea, ésta consiste en la accién o trabajo
gue se ejecuta para el cumplimiento de una determinada actividad.

A modo de sintesis, un agrupamiento de tareas conforman una actividad y
las acciones de un conjunto de actividades dan como resultado el cumpli-
miento de una funcién.

Funciones, actividades y tareas de energias renovables

El presente trabajo, se enfoca en las OAA de apoyo a la ciencia que co-
rresponde a la clasificacion del primer grupo y en especial a las funciones,
actividades y tareas relacionadas con el sostén logistico de las bases antar-
ticas.

Se toma como referencia lo desarrollado sobre energias renovables en la
Antéartida Argentina (Proyecto Viento — Hidrégeno del afio 2009).

Se describen las funciones de logistica, material y personal, con sus res-
pectivas actividades y tareas que pueden ser incluidas en los planes de apo-
yo del plan de camparia antartico.

Funciones de Logistica de Personal

La doctrina base empleada para desarrollar las funciones de logistica de
personal es el PC — 14 — 02 Logistica de Personal para la Accion Militar Con-
junta (2012). Establece 11 funciones y las mismas estan nombradas en el
Anexo 6.

Se complementa el estudio con la doctrina especifica del Ejército Argen-
tino, el ROD — 19 — 01 Logistica de Personal (2004).

Las funciones, actividades y tareas que se desarrollan a continuacion son
las que estan relacionadas con energias renovables y no se contempla la
presencia de un oponente o enemigo, debido a que las OAA estan enmarca-
das en el Tratado Antartico (ley N° 15.802).

Funcion Reemplazos
La funcién reemplazos consiste en capacitar al personal para que desa-

rrolle una determinada competencia con el fin Ultimo de ocupar una vacante
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en una organizacion. El reemplazo podra ser individual o por medio de un
elemento orgénico que se denomina unidad.

Esta funcion, desde el punto de vista de las energias renovables, nor-
malmente es individual.

Las actividades son las siguientes: obtencién, recepcion, clasificacion, dis-
tribucion, instruccioén y finaliza con la asignacion de destino.

Para implementar la funcion de reemplazos en materia de la aplicacién de
energias limpias en la Antartida, es importante resaltar dos actividades sefia-
ladas precedentemente. La primera es la clasificacion, donde la tarea pri-
mordial es registrar las aptitudes y experiencia del personal en lo concer-
niente a energias limpias, como ser ingenieros con experticia en hidrégeno,
técnicos con conocimientos profundos en energia edlica, entre otros.

La segunda actividad prioritaria tiene que ver con la instruccion y las ta-
reas principales son: la determinacion de exigencias para alcanzar el nivel
requerido, la instruccion propiamente dicha sobre teoria, medios o instala-
cion de energias renovables y la evaluacion del nivel de adiestramiento al-
canzado.

Funcion Administracion de Personal

Esta funcion esta relacionada con el empleo 6ptimo de los recursos hu-
manos disponibles, con el fin de lograr la maxima eficiencia a través de la
explotacion de sus aptitudes en materia de energias limpias.

Las actividades son: incorporacion, clasificacion, reclasificacion, asigna-
cion, traslado, ascenso y eliminacion.

Para obtener una eficiente administracion de personal con orientacion en
energias renovables, las actividades mas importantes estan reflejadas en
primer término con la clasificacion. Sus tareas principales son la identifica-
cion y registro de aptitudes, habilidades y experiencia del individuo en mate-
ria de energias limpias.

Otra actividad relevante de esta funcion es la asignacion, o sea el cargo o
puesto que debe cumplir el individuo dentro de una organizacion, en base a
sus aptitudes.

A modo de ejemplo, un mecanico electricista puede ser asignado a la ba-

se Esperanza y cumplir ademas con el rol de mecanico de un generador eo6-
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lico, previamente haber sido adecuadamente capacitado sobre el menciona-
do aerogenerador.
Funcion Personal Civil

La presente funcion tiene correspondencia con el personal civil, que en
forma permanente o transitoria, ejecutan actividades de energias renovables
bajo control o supervision militar.

Las actividades son: administrativas, de maestranza, de direccion. Esta
ultima incluye el asesoramiento, coordinacion y fiscalizacion.

En referencia a las energias limpias, el papel del personal civil es muy im-
portante, principalmente en las actividades de maestranza y direccion.

Relacionado con las actividades de maestranza, los trabajos del personal
civil estan vinculados con la instalacion, operacion y mantenimiento de los
medios de energias renovables.

Otro trabajo a contemplar tiene que ver con las construcciones y mante-
nimiento de ecoviviendas antarticas con aplicaciones de energias limpias.

Con respecto a la actividad de direccion, las tareas del personal civil estan
focalizadas a trabajos de planeamiento, organizacion, control y supervision
de proyectos de energias alternativas.

Funcion Seguridad contra Accidentes

La finalidad de esta funcion esta orientada a evitar dafios, no solamente a
las personas sino también a los bienes. Incluye ademas la identificacion y
control de las causas de los accidentes.

Las actividades son: prevencion, auxilio, investigacion y educacion.

En referencia a la seguridad del empleo de las energias renovables en el
continente blanco y debido a que los accidentes se potencian como conse-
cuencia de las caracteristicas del Continente Antarctico. La actividad priorita-
ria esta direccionada a la educacion en primer término a través de las tareas
de clases, conferencias, afiches de prevencion y carteles indicadores.

En segundo aspecto esta la prevencién, donde se direcciona las siguien-
tes tareas: investigacion de causas generadoras de accidentes, estudio de
informes, desarrollo de estudios de seguridad contra accidentes, confeccién
de planes, programas y procedimientos de seguridad contra accidentes, im-

particion de instruccion, inspeccion y supervision.
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Funcion Sanidad

La mencionada funcion tiene por finalidad mantener y recuperar la aptitud
psiquica y fisica del personal.

Las actividades son: seleccion psicofisica de personal, medicina preventi-
va, evacuacion, hospitalizacion, recuperacion, abastecimiento y manteni-
miento de efectos de sanidad y actividades contribuyentes a otras funciones.

Desde la perspectiva de la funcion de sanidad concerniente a energias
renovables, las actividad méas trascendental esta relacionada con la selec-
cion psicofisica de personal por la peculiaridad del ambiente geogréfico an-
tartico donde trabajaran, normalmente lo haran en forma aislada y por un
tiempo muy prolongado.

Las tareas de la mencionada actividad incluyen examen psicofisico, eva-
luacion, clasificacion y su correspondiente registro.

Funciones de Logistica de Material

La doctrina base de logistica de material, es el PC — 14 — 01 Logistica de
Material para la Accion Militar Conjunta (2012). Se complementa ademas
con la doctrina especifica del Ejército Argentino, el EI ROD — 19 — 02 Logisti-
ca de Material (2004).

En similar lineamiento con las funciones de logistica de personal, se desa-
rrollan las funciones en un contexto bajo las normas del Tratado Antartico,
sin presencia del enemigo y relacionando las actividades y tareas con la
aplicacion de energias renovables en el continente blanco.

Funcion Abastecimiento

Esta funcion esta relacionada con el suministro de materiales necesarios
para el equipamiento y sostenimiento de la capacidad operativa de una de-
terminado organizacion.

Las actividades son las siguientes: determinacion de necesidades, obten-
cion, almacenamiento, distribucién, evacuacion, ulterior aprovechamiento, y
disposicion final de efectos.

En el marco del empleo de las energias alternativas en la Antartida Argen-
tina, las actividades mas relevantes son: en primer lugar la obtencion porque
las tecnologias de energias renovables mas avanzadas, normalmente, son

de origen extranjero.
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Las tareas que incluye la mencionada actividad son: establecer la direc-
cion de la obtencion, que consiste en la fabricacién, compra y eventualmente
donaciones aceptadas de materiales de energias renovables.

La segunda actividad importante es el almacenamiento de efectos porque
en un lugar aislado y remoto, como lo son las bases antérticas argentinas, la
acumulacién de materiales esenciales de energias limpias es de gran rele-
vancia para mantener los equipos e instalaciones de energias renovables en
funcionamiento permanente.

Las tareas relacionadas con esta actividad son: el control patrimonial, la
clasificacion de los materiales a almacenar, la organizacion de las instalacio-
nes de almacenamiento, la recepcion, registro y contabilizacion de los efec-
tos, y la guarda, conservacion y proteccion de los efectos.

Funcion Mantenimiento

La finalidad de esta funcion esta orientada a conservar el material en ade-
cuadas condiciones de servicio o restituirlo cuando no estan dadas las con-
diciones de uso.

Las actividades son: inspeccion, prueba, servicios, evacuacion, clasifica-
cidn y recuperacion.

Tomando como referencia el empleo de las energias limpias en el Conti-
nente Antartico, las actividades mas sobresalientes de la funcion manteni-
miento son: en primera instancia, la inspeccion porque tendra por finalidad
verificar, controlar y comprobar las deficiencias o fallas de los medios e ins-
talaciones de energias limpias.

Esta inspeccidn seria conveniente realizarla antes de enviar el material al
continente blanco porque permitiria detectar los aspectos que pudieren me-
jorarse sobre un determinado efecto y reduciria los costos logisticos de
transporte.

Es importante sefialar que dentro de la inspeccién se debe incluir como
tarea adicional el control de la capacitacion del especialista o usuario que
opera un material de energias alternativas.

Otra tarea relevante de la mencionada actividad es la confeccion de la
documentacion correspondiente al efecto inspeccionado, con el fin de obte-

ner un registro del mismo.
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La segunda actividad, que estd muy vinculada con la inspeccién, es la
prueba. Consiste en realizar una serie de tareas para establecer si un mate-
rial de energias renovables podréd o no seguir proporcionando un servicio.

Las tareas principales son: observacion, deteccion de fallas, control y/o
experimentacion.

Funcién Transporte

En relacién a la funcion transporte, la misma consiste en ejecutar el mo-
vimiento con medios no organicos del usuario.

Incluye el transporte de personal capacitado en energias limpias y el mo-
vimiento de materiales del continente americano al continente blanco.

Las actividades son: planeamiento, preparacion, ejecucién y control de los
movimientos.

La actividad fundamental de esta funcidon es el planeamiento porque una
adecuada prevision de transporte antartico permite asegurar el movimiento
de los medios de energias renovables, personal y material, en el lugar y
oportunidad adecuada.

Funcion Construcciones

Esta funcidn esta relacionada con la edificacién, mantenimiento y repara-
cion de las instalaciones, ya sean permanentes o temporarias.

La actividad mas sobresaliente de la mencionada funcion en las bases an-
tarticas es la construccién, mantenimiento y reparacion de instalaciones de
energias renovables y ecoviviendas con aplicaciones de energias limpias.

Las tareas que incluyen estan relacionadas con la instalacién y sosteni-
miento de aerogeneradores, paneles fotovoltaicos, produccién de hidrégeno
y biogas.

Otra tarea relevante es la construccién y mantenimiento de infraestructu-
ras y ecoviviendas con aplicaciones de energias alternativas.

Funcion Lucha contra el Fuego

Es una funcién que esta vinculada a la prevencion, provision de material
de lucha contra el fuego, la extincion del mismo y las acciones posteriores a
la sofocacion del incendio.

Las actividades son: las medidas y previsiones a adoptar para evitar in-

cendios, el procedimiento en caso de incendio, la solicitud de concurrencia
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de dotaciones de bomberos ante incendios de gran magnitud y el procedi-
miento posterior a la extincion del incendio.

Un aspecto de relevancia es la presencia de fuertes vientos porque es
uno de los factores meteoroldgicos que incrementan el foco de incendio.

La actividad principal que se considera es la prevencion y las tareas que
incluye son las siguientes: el establecimiento y cumplimiento normas, directi-
vas; PON’ y planes contra incendio, las inspecciones periédicas de instala-
ciones eléctricas, la capacitacion al personal sobre lucha contra el fuego, la
ejecucién de practicas regulares, las instalacion de un sistema de ilumina-
cion de emergencias, la adopcion de medidas de seguridad y el cumplimien-
to de normas estandarizadas como ser las IRAM? o ISO°.

Funcion Investigacion y Desarrollo (1&D)

La funcion 1&D, desde el punto de vista del presente trabajo, consiste en
un conjunto de actividades creativas y sistematicas con el fin de generar o
incrementar conocimientos en el campo de las energias renovables para ser
aplicadas en el continente blanco.

Las actividades son: investigacion, desarrollo, difusion, formacién de re-
cursos humanos, evaluacion, homologacion y vigilancia tecnologica.

Desde el punto de vista del proyecto viento hidrogeno es importante sefia-
lar que la primera actividad fundamental es la formacién de recursos huma-
nos.

Sin la capacitacién del personal no es posible obtener conocimientos y
experticia en la materia de energias limpias en los niveles de educacion su-
perior o posgrado, universitaria, superior no universitario y media técnica es-
pecializada.

Otra actividad prioritaria es la que hace a la homologacién de las instala-
ciones y medios de energias renovables. Esto esta relacionado con las ac-
ciones que se realizan con el fin de verificar si por ejemplo el sistema de
produccién de hidrégeno cumple con los requerimientos y especificaciones

definidas en las estandarizaciones de operacion.

" Procedimiento Operativo Normal
8 Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
® International Organization for Standardization
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Conclusiones

Luego de finalizado el trabajo de investigacion se arriba a las siguientes
conclusiones.

Del capitulo 1:

Si bien la Antarctica posee una serie de caracteristicas muy particulares,
especialmente en lo relacionado a sus factores geograficos extremos, se ob-
serva una intensa actividad humana.

Las tareas mas destacadas que se desarrollan en el continente blanco es-
tan relacionadas con: trabajos dedicados a la paz y a la ciencia, actividades
logisticas para sostener bases y refugios antarticos, reconocimientos y ex-
ploracion, apoyo a la actividad turistica, actividades de busqueda, salvamen-
to y rescate, entre otras.

Para realizar la regulacion de las actividades en el continente blanco,
existe una norma que se denomina Tratado Antartico. El presente acuerdo
dictamina que la Antartida solo debe ser utilizada para fines pacificos y con
una adecuada cooperacion cientifica internacional.

En relacion a la Republica Argentina, esta nacion es uno de los paises
signatarios del Tratado Antartico. Ademas es pionera en diferentes activida-
des antarticas desde los comienzos del siglo XX hasta la actualidad.

Argentina mantiene la base Esperanza como una estacién antartica per-

manente.

La mencionada base fue protagonista en la campafia de verano
2008/2009, donde se desarroll6 el proyecto de energias limpias denominado
Viento — Hidrégeno, obteniéndose resultados satisfactorios.

Del capitulo 2:

Se observa que en la Antartida existen varias fuentes para la aplicacion
de energias renovables. Por ejemplo: el viento para la energia eolica, el
agua como vector energético para energia de hidrogeno y el sol como fuente
de energia solar para ser empleado en periodo de verano y en determinados
sectores del continente antartico.

En relacion a la investigacion, es Australia quien lidero la investigacion y
desarrollo de energias renovables desde el afio 2003 por medio de su base

Mawson.
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Sin embargo, el gran salto tecnoldgico lo dié Bélgica por medio de su ba-
se Elisabeth. Fue la primera estacion estival antarctica con cero emision de
dioxido de carbono desde el afio 2007. Su fuente energética esta basada en
una combinacion de energia edlica y solar.

Hay que resaltar que la Republica Argentina comenz6 sus tareas de
energias limpias en la Antartida en el afio 1980 con el proyecto de una turbi-
na edlica de 10 Kw para la Base Antartica Orcadas, este plan no se concret6
efectivamente.

En el Afio 2007, la Argentina instal6 en la Base Esperanza el Primer La-
boratorio de Energias Alternativas en el Territorio Antartico Nacional, dando
inicio de esta manera al Proyecto Sistema Viento — Hidrégeno, obteniéndose
resultados satisfactorios.

Del capitulo 3:

Hay que destacar que el planeamiento operacional antartico da como re-
sultado el Plan de Campafia Antartico. Este plan esta organizado en un
cuerpo y varios planes de apoyo que son anexos que lo complementan; uno
de ellos es el anexo Energias Renovables.

Es importante resaltar que las actividades de energias renovables estan
relacionadas con el sostén logistico de las bases antarticas, por lo tanto co-
rresponde a la clasificacion del primer grupo: Operaciones de Apoyo a la
Ciencia.

Por lo expuesto anteriormente, las funciones, actividades y tareas de lo-
gistica de personal en funcion de las energias limpias relacionadas con el
proyecto viento hidrogeno son: reemplazos, administracion de personal, per-
sonal civil, seguridad contra accidentes y sanidad.

De manera anéloga, las funciones, actividades y tareas de logistica de
material son: abastecimiento, mantenimiento, transporte, construcciones, lu-
cha contra el fuego e investigacion y desarrollo.

Finalmente, los objetivos fueron desarrollados a lo largo de la investiga-
cion y se corrobord la hipotesis sobre las energias renovables, que de
acuerdo a sus funciones podrian ser aplicadas a las operaciones y activida-

des en el continente antartico argentino.
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Anexos

Anexo 1: Sintesis de las principales leyes, normas y decretos re-
lacionados con la actividad en la Antartida

e Ley Conservacion de Focas Antarticas N° 21.676: adoptada por la
Conferencia sobre la Conservacion de Focas Antarticas reunida
en Londres, Gran Bretafia entre los dias 3 y 11 de febrero de 1972 y
suscripta por la Republica Argentina el dia 9 de junio de 1972.

e Ley Convencién para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos N° 22.584: el texto fue adoptado en la Conferencia Diploma-
tica efectuada al efecto en la ciudad de Camberra, el 20 de mayo de
1980 y suscripta en la misma ciudad, por nuestro pais, el 11 de sep-
tiembre de ese afio.

e Ley Protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del Medio Ambien-
te N° 24.216: adoptado por la XI Reunién Consultiva Especial del Tra-
tado Antartico, en Madrid, Espafa, el 3 de octubre de 1991 y suscripto
por la Republica argentina el 4 de octubre de 1991. La mencionada
norma establece que la Antartida debera ser considerada como “Re-
serva natural consagrada a la paz y a la ciencia”. Otro aspecto rele-
vante de esta ley, es que prohibe expresamente cualquier tipo de acti-
vidad que esté vinculada con la explotacion de recursos minerales del
continente blanco por el lapso de cincuenta afios. Ademas dicta una
innumerable cantidad de normas destinadas a la proteccion del medio
ambiente antartico.

e Decreto 1457/2001: el mismo trata sobre la Recomendacién y deter-
mina siete medidas adoptadas en las reuniones consultivas Decimaoc-
tava, Decimanovena y Vigésima, celebradas en Kioto, Japon; Sedl,
Republica de Corea y Utrecht, Reino de los Paises Bajos, respectiva-
mente. Los temas centrales son los siguientes: Actividades Turisticas y
No Gubernamentales, Zonas Protegidas, Emplazamientos de Interés
Cientifico Particular, Sitios de Especial Interés Cientifico, Efecto Inver-

nadero y Calentamiento Global.
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Anexo 2: Mapa Bicontinental de la Republica Argentina

llustracién N° 1: Mapa Bicontinental de la Republica Argentina (Ley 26.651)

-

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional (2015, 1)
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Anexo 3: Clasificacién de las energias renovables

llustracién N° 2: Clasificacion de las fuentes energéticas

| FUENTES DE ENERGIA |

1

| RENOVABLES |

ﬁ | NO CONVENCIONAL |

CONVENCIONAL

| NO CONVENCIONAL |

|__so. | RESIDUOS |_uranio |
ORGANICOS
| caor
ACEITES
ORGANICOS =
NATURAL
FUENTES DE ENERGIAS
RENOVABLES
L covmens | o commico: |
| TIPO DE ENERGIA | | TIPO DE ENERGIA |
| soLarR | RESIDUOS
ORGANICOS | BloGAS |
| Egouca |
ACEITES | BIODIESEL |
| MAREOMOTRIZ | ORGANICOS
| HIDRAULICA |
| GEOTERMICA |
| HIDROGENO |

(*) Es un vector energético.

Fuente: propia. Sobre la base de Galloni (2008). Gestion de la Energia 'y
Ambiente. Fuentes Convencionales y Alternativas.
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Anexo 4: Sistema energético de la vivienda

llustracion N° 3: Sistema energético de la vivienda

| Aerogeneradores | Planta
Biodiesel
Electrolizador ] | SISTEMA DE CONTROL | Generador (Backup)
| 1 7% Biodiesel

I Termotanques Eléctricos

Almacenamiento H2 Caldera con L, Calefactores =
Quemador H2 (Radiadores de Agua) Biodigestores

Coccién de Alimentos ,_ 5
(Biogas, H2) Biogas

Celda de lluminacion con LED's de
Combustible bajo consumo

Artefactos Eléctricos

Células
Fotovoltaicas

VIVIENDA

Inversor

Referencias

CA —
(o -
Agua N
H2 >
Biogas e
Biodiesel! i >

Fuente: Comando Antartico del Ejército (2009). Proyecto de Aplicacion de

Energias Renovables para la Vivienda de los Docentes afio 2009.

Es importante sefialar que el edificio esta concebido para trabajar con las
siguientes energias limpias: edlica, hidrégeno, solar (en periodo estival), bio-

gas (uso de biodigestores) y biodiesel (empleo de planta biodiesel).

38



Anexo 5: Capacidades e informe del laboratorio de energias reno-

vables

llustracién N° 4: Capacidades del laboratorio de energias limpias

LABORATORIO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS - BASE ESPERANZA

Capacidades:

- obtencion de energia edlica.
- produccion, almacenamiento y aplicaciones de hidrogeno en cocina, motor, soldador y celdas de combustibles.

eida de combustible

Celda de combustible

Homo a hidrégeno Electrolizador

Motor a hidrogeno

Fuente: Comando Antartico de Ejército (2008). Proyecto Viento — Hidrégeno

afo 2008/2009.
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Realizando un resumen de las conclusiones de los Informes de avance
del proyecto® del afio 2009, sus aspectos mas relevantes se detallan a con-

tinuacion:

1. En 60 dias de trabajo, se cumplieron todos los objetivos de corto pla-
zo.

2. La Republica Argentina se posicioné entre los paises pioneros de
energias limpias en el continente blanco, conjuntamente con Australia
(Base Mawson) y Bélgica (Estacion Princesa Elisabeth). Capacida-
des:

e 2 Aerogeneradores de 5 Kw y 4,5 Kw para calefacciéon del labora-
torio y produccion de hidrégeno.

e Produccion, almacenamiento y aplicaciones de hidrogeno en ge-
nerador, horno, quemador y soldador).

e Funcionamiento de una celda de combustible de 24 W, con apli-
caciones en reloj de pared y televisor portatil.

e Pruebas de Biodiesel en generadores de 4,5 Kw y vehiculos Uni-
mog MB 416.

e Seguimiento del control de anemdmetros para la confeccion del
mapa de vientos.

3. La produccion, almacenamiento y aplicaciones de hidrogeno funcio-
nan en forma eficiente.

4. Se realizaron estudios de energia solar y consumo eléctrico de la vi-
vienda conjuntamente con la Universidad Politécnica de Madrid (Es-
pafa).

5. El aerogenerador de INVAP!! ha llegado a las 330 horas de funcio-
namiento en forma ininterrumpida.

6. El edificio es el Unico que no posee instalacion de gas propano — bu-

tano porque utiliza hidrégeno para la coccion de alimentos.

10 Informe N° 1 (6 de febrero de 2009) y N° 2 (4 de marzo de 2009) del Proyecto Viento
Hidrogeno.

11 Empresa INVAP Sociedad del Estado. Creada en la década de 1970 a partir de un
convenio firmado entre la Comision Nacional de Energia Atdmica de Argentina (CNEA) y
el Gobierno de la Provincia de Rio Negro.
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7. Seria conveniente, integrar al resto de las FFAA (Armada y Fuerza
Aérea Argentina) para investigacion y desarrollo de proyectos futuros
de energias limpias y extender el desarrollo actual a otras Bases.

8. Alentar la I1+D de un aerogenerador de 30 Kw para dar un paso cuali-
tativo real en la disminucién del consumo de combustibles fésiles.

A estos trabajos, se han sumado estudios de heliofania relacionado
con la cantidad de horas de luz y radiacion solar para la aplicacion de
paneles fotovoltaicos y colectores solares. También han hecho releva-
mientos de residuos organicos y efluentes cloacales para la aplicacién de
biogas. Por otra parte se recolectaron residuos de grasas de animales y
vegetales para el empleo de una pequeia planta de biodiesel.

En la base funciona un mareografo y las tablas de mareas estan ac-
tualizadas, por lo tanto han efectuado estudios iniciales para la posibilidad

de explotar esta fuente de energia.
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Anexo 6: Funciones de logistica material y de personal

Tabla 2: Funciones de Logistica de Personal y de Material

Logistica Funciones
Sostenimiento de los efectivos
Reemplazos
Administracion del personal
De Personal Disciplina, ley y orden

Prisioneros de guerra

Sostenimiento de la moral

Registro necrolégico

Personal civil

Administracion interna del Comando

Seguridad contra accidentes

Sanidad

Abastecimiento

Mantenimiento

Transporte

De Material Construcciones (incluye bienes raices)

Lucha contra el Fuego

Veterinaria

Investigacion y Desarrollo

Control de Dafio Zonal

Seguridad de la Zona de Comunicaciones

Fuentes:

- PC - 14 - 01 Logistica de Material para la Accion Militar Conjunta
(2012).

- PC-14 - 02 Logistica de Personal para la Accion Militar Conjunta
(2012).
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