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1. Antecedentes

En la planificación de la Campaña Antártica para el 2007, se analizó y consideró el empleo de Ecodiesel (ver: www.ecodiesel.com.uy), mezclando biodiesel con gas-oil antártico en diferentes proporciones. El biodiesel es un agrocombustible de origen biológico homologado en Europa por las normas DIN 14.214 (Deustcher Industrie Normen), y en Estados Unidos por las disposiciones emanadas de las normas ASTM D-6751 (American Section of the International Association for Testing Materials), producido en el caso de Uruguay mayormente a partir del procesamiento de cultivos oleaginosos, y seleccionando para la experiencia antártica el de aceite de soja elaborado según la norma nacional UNIT 1.100 (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas), desarrollada de manera similar a las normas DIN europeas.

Este combustible carece de microorganismos según las evaluaciones realizadas y la reducción de emisiones previstas por las especificaciones técnicas en relación al gas-oil, contribuye con los principios del Protocolo al Tratado Antártico sobre la Protección del Medio Ambiente.

El biodiesel posee las mismas propiedades del combustible diesel derivado del petróleo empleado para vehículos con el cual es posible mezclarlo en cualquier proporción, puede ser empleado sin modificaciones en los motores diesel y es un combustible alternativo que responde a las normas EPA (United States Environmental Protection Agency) Tier I Health Effects Sección 211 (b) de Clean Air Act.

Desde el punto de vista de inflamabilidad del biodiesel, ésta puede llegar a estar en el 50% de la del gas-oil, lo cual hace más seguro su manipulación y almacenamiento.

En cuanto a sus emisiones, produce un 50% menos de monóxido de carbono (CO), prácticamente no se produce emisión de dióxido de azufre (SO2) por el muy bajo (0,01% en peso) o inexistente contenido de azufre en el biodiesel, así como también carece de productos aromáticos, mientras que el dióxido de carbono (CO2) emitido por el biodiesel puede ser reabsorbido por los cultivos vegetales que se usan para su producción, pudiendo considerarse un combustible renovable.

De acuerdo a la EPA (A comprehensive analysis of biodiesel impacts on exhaust emissions, Draft Technical Report. EPA402-P-02-001, october 2002), empleando el biocombustible obtenido a partir del aceite de soja en una proporción del 20% con gas-oil mineral, los resultados obtenidos son:

Tabla 1 – Cambio en % de emisiones con el uso de biocombustible de aceite de soja

	
	Cambio % en las emisiones

	NOX
	+2,0 %

	Particulado fino
	-10,1 %

	Hidrocarburos
	-21,1 %

	CO
	-11,0 %


La característica de biodegradabilidad provee un interesante mecanismo para el eventual caso de pérdidas o derrames de biodiesel en el ambiente antártico, siendo el biodiesel de soja fácilmente biodegradable tanto en el suelo como en el agua, con un 88,49% en 28 días, mientras que el gas-oil de petróleo presenta una biodegradabilidad del 26% en el mismo período. Las mezclas de biodiesel con gas-oil aceleran la biodegradabilidad del combustible derivado del petróleo, cuanto más biodiesel contenga la mezcla empleada, lo cual presenta la posibilidad de también ser empleado a bordo de buques.
En cuanto a las dificultades para su empleo en la Antártida, se consideró el tiempo de almacenamiento limitado a 6 meses que podría extenderse mediante el uso de aditivos, con la otra alternativa adoptada de consumirlo durante tres meses de verano sin necesidad de aditivos para estabilizarlo. Además, el biodiesel tiende a congelarse antes que el gas-oil, aunque las mezclas con menos del 20% de biodiesel tienden a mantener las propiedades del gas-oil, siendo similares a la de éste para el caso de las inferiores al 5% de biodiesel. 
2. Propósito y Objetivos

El propósito del empleo de este combustible alternativo se basa en evaluar su comportamiento en el clima frío de la Antártida, a partir de la experiencia en curso en el Uruguay donde es utilizado convenientemente en el transporte público urbano. Es así que se planificaron varias pruebas empleando Ecodiesel en diferentes graduaciones de mezcla de biodiesel con gas-oil antártico, en los vehículos de transporte terrestre, y también en el incinerador de residuos de la Base Científica Antártica Artigas (BCAA), teniendo presente evaluar los resultados para considerar su uso también en los generadores de energía eléctrica.

La experiencia en BCAA se desarrolló durante la temporada estival antártica, en los meses de diciembre, enero y febrero, por presentar temperaturas menos extremas (máxima 8 ºC el 27 Dic, mínima -2,8ºC el 02 de Enero) y como forma de extraer alguna ventaja del creciente proceso de calentamiento global, a la vez que también se procura reducir la carga al medio ambiente en los meses de mayor actividad humana en la Antártida.

Los objetivos fijados han sido básicamente tres:

· reducir progresivamente la cantidad de gas-oil empleado hasta el momento como combustible fósil de fuente no renovable, sustituyéndolo gradualmente de manera parcial con el combustible ecológico de origen renovable y producción uruguaya. Las proporciones a ser alcanzadas serán un máximo de 20% de biodiesel (B-20) para uso de Ecodiesel en los motores de los vehículos terrestres, y un 100% para el uso puro de Biodiesel en el incinerador de residuos.

· disminuir las emisiones de los gases de escape de los vehículos e incinerador de la BCAA, reduciendo los productos que pudiesen resultar tóxicos sobre los humanos y la fauna autóctona, a fin de contribuir a la conservación del medio ambiente antártico.

· poner en práctica el empleo del Ecodiesel como combustible alternativo, implementando en correspondencia las disposiciones de la Ley de Uruguay Nº 17.567 y sus instrumentos complementarios, que regulan la producción y uso racional de una manera gradual y creciente para los próximos 10 años, proveyendo a su autosustentabilidad como fuente de energía alternativa.

3. Experiencias realizadas y resultados
Para lograr el propósito y alcanzar los objetivos propuestos, se realizaron varias experiencias, algunas estáticas consistentes en exponer muestras de combustible para verificar en el campo su comportamiento según las especificaciones técnicas relacionadas con el enturbiamiento en el punto de nube a diferentes temperaturas, y también se realizaron pruebas dinámicas de marcha en los vehículos de la BCAA y en el incinerador de residuos, como se describe a continuación:

· En pruebas estáticas, muestras de Biodiesel puro, y otras de Ecodiesel de varias graduaciones de mezcla de biodiesel con gas-oil antártico, fueron puestas a prueba en el ambiente antártico, para comprobar sus especificaciones técnicas a diferentes temperaturas con los siguientes resultados:

· El Biodiesel de aceite de soja puro (B-100), comenzó a mostrar señales de congelamiento en su aspecto a los 0ºC de temperatura de bulbo seco al abrigo meteorológico.

· El Ecodiesel mezcla de biodiesel con gas-oil antártico ha soportado temperaturas inferiores, manteniendo su aspecto claro, la mezcla de 20% de biodiesel con gas-oil antártico (B-20) a valores de la mínima -2,8ºC, registrada el mes de enero  (02 de enero 2007), en termómetro de bulbo seco al abrigo meteorológico.

· En pruebas dinámicas de funcionamiento, subsiguientes a las estáticas con las muestras, se empleó Ecodiesel en diferentes mezclas, de 5% (B-5) en un vehículo de nieve a oruga y de 20% (B-20) en un camión a ruedas, así como también se empleó biodiesel puro (B-100) en el incinerador de residuos, con los resultados siguientes:

· En un vehículo a oruga Hägglunds modelo Bv 206, motor diesel Mercedes Benz (100 KW, 2.996 cc), se procedió a emplear progresivamente diferentes mezclas de Ecodiesel, partiendo de 1% de biodiesel hasta alcanzar un máximo de 5% (B-5), confirmándose la operación normal del vehículo con similares prestaciones a cuando se emplea sólo con gas-oil antártico.

· La mezcla se limitó precautoriamente al 5% (B-5), por ser uno de los dos vehículos empleados para desarrollar las actividades científicas y logísticas, así como también servir de apoyo en la eventualidad de una emergencia, teniendo en consideración que a este nivel de mezcla el punto de escurrimiento se mantiene próximo al del gas-oil antártico, que se encuentra en -21ºC de temperatura, asegurando de esta forma la disponibilidad de este segundo vehículo.

· En otro vehículo, 4x4 IFA W50 (92 HP, 6.560 cc) se emplearon mezclas en diferentes proporciones hasta alcanzar un 20% (B-20) de biodiesel, comportándose de manera aceptable en los desplazamientos en el terreno los cuales se limitaron al entorno de la base y sus proximidades. El vehículo se mantuvo precautoriamente cerca de la base por ser la primera vez que se experimentaba con el máximo contenido de biodiesel que según la experiencia internacional mantiene propiedades de fluidez próximas a las del gas-oil antártico.

· En el incinerador de residuos UMWELT (GSA do Brasil) se emplearon diferentes mezclas de Ecodiesel hasta llegar a usar Biodiesel puro (B-100), con el cual el equipo continuó operando normalmente con el mismo rendimiento que con gas-oil mineral; considerando que su tanque de combustible está dentro del área de servicios de BCAA y por lo tanto en un ambiente calefaccionado.

A los efectos de poder cuantificar la contribución a la conservación del medio ambiente antártico en las experiencias realizadas con biodiesel, se previó la medición de emisiones de gases y particulados, así como la del nivel de ruidos, cuyos datos serán comparados con aquellos que se obtendrán en la próxima temporada estival cuando se realicen pruebas similares.

4. Conclusiones
· Las pruebas de campo realizadas con los vehículos, empleando Ecodiesel con mezclas de biodiesel de hasta 20% (B-20), han revelado un comportamiento satisfactorio en el desempeño de los vehículos en el terreno, en las condiciones ambientales correspondientes a las temperaturas del verano en la Antártida a 62º 11´ de latitud Sur, en BCAA.

· El combustible biodiesel almacenado durante tres meses, ha mantenido sus propiedades en términos prácticos, debiéndose inspeccionar los motores el próximo año para verificar la inexistencia de signos de corrosión o taponamiento en filtros y demás componentes del sistema de alimentación de combustible.

· El incinerador de residuos puede ser usado empleando Biodiesel puro (B-100) durante los tres meses del verano austral en los que se produce la mayor cantidad de residuos en relación con el incremento de la actividad científica, logística y ambiental antártica y la mayor presencia humana relacionada, con el consiguiente beneficio de la reducción de emisiones en comparación con el uso de gas-oil. 

· En relación a la extensión en el uso de Ecodiesel, como combustible renovable y amigo del medio ambiente antártico, se aprecia un potencial empleo en los motogeneradores de energía eléctrica, cuyos tanques de combustible se encuentren en el interior de áreas de servicios, donde el calefaccionamiento posibilite las condiciones adecuadas para el uso de mezclas del 20% de biodiesel (B-20) o eventualmente superiores todo el año, para contribuir con la notoria reducción en las emisiones de escape. 

5. Recomendaciones
Se solicita a la RCTA que considere recomendaciones para su correspondiente aprobación referente a los siguientes aspectos:

· Impulsar desde la Antártida, a la luz de la celebración del Año Polar Internacional 2007-2008, el uso cada vez más extensivo del biodiesel en las regiones polares, como fuente alternativa de combustible con carácter renovable, más amigable con el medio ambiente, y como propuesta promotora del desarrollo humano económico y social sustentable.

· Solicitar al COMNAP que promueva la realización de estudios y pruebas con biodiesel durante el verano austral, por parte de los Programas Antárticos Nacionales cuyas estaciones y bases antárticas presenten condiciones ambientales y operativas adecuadas para su empleo, con el propósito de contribuir a reducir las emisiones en el medio ambiente antár
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