ANALISIS ENERGETICO DE LA PALETA DE VARIACIONES PROTOTIPOS

PROTOTIPO NO 1
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Conclusiones del primer modelo

Luego de armar el primer prototipo de modelo a escala del terminal de pasajeros se comprueba de que parte de la hipotesis se cumple ya que se pudo generar una estructura con elementos plegables de ensamble que se mantiene en equilibrio con ciertas dificultades. Estas

KWh/m2 . . . ., . . . .
" dificultades seran explicadas acontinuacién como parte de las conclusiones del montaje del primer prototipo:
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Arcos Plegables: Se comprueba parte de la hipotesis con estas partes del modelo, ya que son 100%
plegables, lo que al momento del montaje de la estructura favorecera a reducir el tiempo de armado del
terminal.

Atiesadores: Estos elementos aportan mucha rigidez a los arcos plegables luego de ser
instalados, lo que genera que la estructura en general se comporte de manera rigida, lo cual
es lo que se busca en una estructura en equilibrio.
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Barras tensadas de union entre arcos: Estas barras formadas por cable tensado grueso cumplen con la
funcion de unir los arcos entre si para formar la estructura completa. Sin embargo las barras ubicadas a los
extremos toman la mayoria de las cargas generadas por la estructura lo que las hace colapsar. Esto presenta
un problema ya que la distribucion de cargas entre barras no es homogenea.
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Piezas de soporte: Estas piezas son fundamentales para la estructura tanto en su proceso
de montaje como de funcionamiento, ya que de ellas depende que los arcos plegables se
puedan levantar del suelo. Ocurre que al ser de madera estos elementos son muy fragiles
y al montarse la maqueta, estos elementos sufren torsiones que las destruyen. Para
solucionar este problema se debe cambiar la materialidad con la que se fabrican estas
piezas y pasar de la madera al acero, elemento mucho mas rigido.
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El segundo modelo generado es una variacién del primer modelo propuesto, la cual nace a partir Un 1 on entre Arcos v base de 1la estructura

de un analisis de sombras de vientos para mejorar su comportamiento ante las corrientes de vientos que se
generan en la zona. El modelo nuevo genera también una sombra de viento en la entrada a esta estructura
que permite que los pasajeros ingresen sin inconvenientes. El nuevo modelo también mejora los aspectos que
en el modelo anterior presentaron fallas, de este modo es que se corrigen elementos como los apoyos de los
arcos plegables o el reemplazo de barras rigidas de unién por cables de acero tensado, por ejemplo.

El modelo pasado presentaba grandes problemas con las piezas que unian a los arcos rigidos con la base de la estructura, principalmente
porque el material del cual estaban hechas las piezas (madera) no presentaba una rigidez constante ya que con el movimiento de las piezas la
madera se desgastaba. Por este motivo esque se plantea realizar pieza metalicas que permitan el libre movimiento de los arcos cuando pasan a ser
levantados luego de estar en el suelo.

Unidén entre arcos rigidos
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En el modelo anterior se genero la unién entre arcos rigidos por medio de elementos rigidos llamados Piezal
kWh/m2
= L 720 Kh/m2 barras, las cuales no distribuian sus fuerzas de manera eficiente ya que algunas barras recibian mayores cargas
4= vdriacion ; SvU = Incinacion £ o 649 133< e
_ ) evacion o 1.20 que otras, lo que generaba que la barra colapse y debilite la estructura total. Por esto es que se propone la
Vista Isometrica s0s o utilizacién de cables de acero para generar la estabilidad de la estructura. Esto implicaria generar multiples
- o8t tensiones a lo largo de la estructura que parten desde los extremos de la estructura.
—'é\, /j*f.\\‘ y Radiation Analysis I<0l08 - . o I<D'02 D /W } Ejes de Cada arce
‘ B AR Elevacién ’ oo “\k )
AR M vao
; '~ ~ 'i\i}k\“\\(\\\“‘l‘lll/ﬁili..i .'/I’» N \\ Ejemplo de la unién con la base
):l;_’,~ ? /\,\ \\\ ’/y ' _,’/ ' ~\ v v \
e N N gt e f—24m— y | - o | |
?,~ ‘-.s\\s\\\\\ \\\\\\“l/“I"l””h‘,;”‘o,:‘Q" / s La unién se compone de 3 piezas de acero inoxidable de alta resistencia. La primera pieza o pieza superior es la que recibe a los arcos. La
"f"’::Q\\ \\\\\\ \‘,\";‘\\“"“ '/ 'Il//llll'fﬁ',‘m'.‘k‘fi T segunda pieza o pieza intermedia es la que permite al arco generar la rotacidon necesaria para levantarse desde el suelo. La Gltima o tercera pieza
ZESSN\: W WTIN v e z A, . ° ) evan ;
=0\ \\\\\“ \“ | , ' 4 es la que permite generar la rotacién a los apoyos de los arcos para quedar alineados en el mismo eje, tal como muestra la figura de abajo.

.

Vista superior

|

Arcos con mayor rigidez y estabilidad
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En el modelo anterior los arcos estaban formados por piezas de madera unidas entre si por sus extremos, a los cuales se les adhieren los
atiesadores para formar estructuras rigidas. Sin embargo los arcos seguian siendo muy endebles y se vio la necesidad de adherir més piezas de
madera para generar una estructura mads estereométrica y rigida.

En la figura superior se puede apreciar como las tensiones parten desde los extremos y actuan generando
fuerzas que sostienen a los arcos. En este ejemplo se muestra a los arcos solo con una serie de tensiones solo
para mostrar como actuan las fuerzas, esto seria imposible de realizar en la realidad. Para que en la realidad
se pueda aplicar tensiones para equilibrar la estructura, se deben agregar dos series de tensiones.

Una de las ventajas que supone la utilizacion de cables de acero es que estos favorecen los sistemas desplegables
ya que reducen el peso total de la estructura y, al no ser un elemento rigido como una barra de acero, el cable
de acero se puede guardar de manera rapida y eficiente para su traslado en avién.

Para generar una estructura estereométrica que cubra una mayor cantidadde espacio en el plano tridimensional y que al mismo tiempo
aporte mayor rigidez a la estructura, se agregan mas elementos de madera rigidos que se acoplan en un sentido de modo que la estructura gane
rigidez y sea mas estable.

Existe otro problema que ocurria con el antiguo modelo, es que se generaban torsiones en los arcos por falta de volumen vy rigidez. Esta
torsién era bastante peligrosa ya que comprometia a los arcos, generando ocaciones en donde los arcos estaban a punto de romperse. Si esto
llegase a ocurrir en la estructura mientras esta funciona, se comprometeria el elquilbrio de la estructura total, lo que se debe evitar por sobre todo.
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Arco de modelo primitivo Nuevo Arco Estereomeétrico
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Membrana de PVC

Membrana de PVC termolaminada con poliester y recubierta con
teflon en sus bordes. Esta membrana trabaja a tension y esta la
proporcionan las uniones con los atiesadores y el sistema de soporte
de arcos.
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Cables de acero

Cables de acero de 16mm de diametro que trabajan tensando a
la estructura y se unen a los atiesadores de los arcos plegables. Los
extremos de la estructura proporcionan el agarre necesario para
mantener la tensidon en la estructura.
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Arcos rigidos plegables

Arcos plegables de madera que se rigidizan por medio de
los atiesadores. La morfologia de estos responde a un disefio
aerodindmico.
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Base de madera

Base de madera laminada prensada que proporciona los limites
de la estructura.
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N Sistema de gaviones

' . . . ‘ Gaviones de acero que proporcionan una rapida y facil instalacion

y funcionan como sistema de fundacién para la estructura.

RESULTADOS

PRODUCTO FINAL Detalles de uniones

.- Unidén entre gaviones. base y apoyo de arco

Arco plegable
a Union de soporte de arco 0O
—1 |
@ O / Unién Rotativa \ ( "':l Unién para membrana
Flanche superior i
: T oy _— \ LI T Ih
‘ " ' I l y ——— Base de madera — I
L T T TT ] II_I CJiL JL_J
[ | | o | | I3
| 1 CJC3C3C3 3
COJCJCJCJy —— Gavionesconflanche ——— | JLCJC I
s . 2 e I | | | | N
i 3 Y [ I | | i — [ I |
- - 1.~ Detalle de union entre gaviones, base y apoyo de arco.
@ = 2.- Detalle de unién entre membrana y atiesador.
3.- Detalle de unién entre membrana y base.
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X Unién para cable acero
El elemento atiesador posee en su parte superior un pufio que es ajustable por medio de un sistema con hilo exterior de 16mm de diametro. El La membrana se conecta a la base de dos formas, la primera es mediante una falda que se conecta directamente al borde
fin de este pufio es tensar la membrana exterior para su posicionamiento correcto. de toda la base de madera. La otra forma es la que toma las cargas de las tensiones y toca de manera puntual a la base,

mediante un sistema de tensor de trinquete.

1.~ Detalle de unién entre gaviones, base y apoyo de arco.
2.~ Detalle de unién entre membrana y atiesador.
3.- Detalle de unién entre membrana y base.

Conclusionesdel SistemaReversible Sustentable 2. “Cables transversales™ Los cables transversales son cables de acero que generar la union entre arcos y Direccién en la que la membrana ejerce fuerzas sobre cada arco:
estabilizan la estructura por medio de la tension. La ventaja de estos cables de acero ante elementos rigidos de
acero es que son més livianos, lo que se traduce como menos peso para la estructura, mientras que otra de las ﬂ SISTEMA PLEGABLE: El sistema viene en un estado de embalaje en donde su morfologia plegable se encuentra contraida y ocupa una superficie mucho
1. “Arcos plegables”; Las estructuras de arcos plegables resultaros ser elementos que poseian dos fases, una en donde el elemento venia en un estado de ventajas es que son faciles de ajustar por medio del tensado, permitiendo mantener a la estructura en perfecto menor a la que puede alcanzar la estructura estando desplegada. Su instalacién toma aproximadamente 1semana con un equipo de montaje de 8 personas y en
embalaje y otra fase en donde este se extendia y abarcaba una gran distancia para funcionar como elemento estructural de la estructura total en la fase de equilibrio mediante el ajuste periddico. condiciones climaticas favorables.
funcionamiento. Otra ventaja que ofrecen los cables es que no ocupan gran espacio y al no ser elementos rigidos no presentan
problemas en su fase de embalaje ya que se pueden posicionar de cualquier forma. Arco E TRANSPORTABLE: El sistema es capaz de transportarse por medio de avién y barco, abarcando asi las dos unicas formas de acceder al continente. El
espacio que ocupan las piezas les permite emplazarse en una gran cantidad de espacios distintos.
3. “Unién entre cables tensados y arcos plegados ”: Una vez que los arcos ya estan plegados y se encuentran
con sus atiesadores instalados, la union de estos con las tensiones de los cables de acero se obtiene el equilibrio en
Arco "D" Arco "D" la estructura. Este equilibrio se genera por estos dos grupos de elementos que trabajan de manera distinta y en
Arco "D" | ] distintas direcciones:

5. “Morfologia Aerodindmica”: El sistema estructural del proyecto esta generado a partir del toroide, el cual es un cuerpo geometrico que presenta una
constante doblecurvatura. Sin embargo es la membrana exterior la encargada de hacer frente a las corrientes de viento que llegan a la zona y esta esta generada
con una doblecurvatura en toda su estructura.

Por un lado, las estructuras rigidas se mantienen en equilibrio por medio de las dos tensiones que lo
sustentan. Estas tensiones trabajan en una direccion distinta a la que trabajan los arcos rigidos. Las tensiones
siguen una trayectoria curva desde sus extremos en donde parte la tension desde un anclaje en la fundacién,
mientras que los arcos reciben la carga de la membrana exterior que empuja a los arcos en su mismo eje (como se
muestra el na figura de la derecha). De esta forma se tiene una serie de elementos rigidos (los arcos rigidos con sus
atiesadores instalados) que trabajan a compresién y se ubican entre dos sistemas de tension, las cuerdas de acero
v la membrana exterior.

6m

m
Fase de Funcionamiento Fase de Embalaje De este modo se obtine una tenso-estructura, que trabaja con elementos rigidos y tensados. Esto tiene como
ventaja que la estructura total presenta una gran estabilidad, resistencia y es liviana. Estos términos cumplen con

los criterios de desplegabilidad que se buscaban en el comienzo.
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El arco cuyas dimensiones son las mayores, el cual corresponde al arco del medio, tiene una dimensiones de 7m entre apoyo y 6m de altura cuando su
fase es de funcionamiento y el arco se encuentra desplegado totalmente.

Por otro lado, en su fase de Embalaje, el Grea que ocupa el arco plegable es aprox 1/4 del Grea que ocupa el arco extendido. También es posible de ser
transportada ya que existen pallets con dimensiones capaces de contener estas estructuras reticuladas.

4. “Cualidades del proceso de montaje”: El Sistema desplegable cumple con las condiciones de disefio que se
buscaban en un principio, las cuales eran parte de la hipotesis y planteaban lo siguiente:

CERO IMPACTO: La estructura generada puede desmontarse de manera segura y no genera residuos, por & i
lo que el terreno natural en el cual estaba puede volver a su estado original sin cambios. Las piezas pueden ser iz , . o . )
- | v' . Corte Espacio de carga Avion Hercules C-130 con la dimensién que ocupan el conjunto de pallets con el sistema Plegable
reutilizadas para montar la estructura en otro lugar de la zona. /X[ 1
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