SISTEMA HABITACIONAL DESPLEGABLE Y SUSTENTABLE

PARA LA CONTENCION DE PASAJEROS EN EL AERODROMO TENIENTE R. MARSH
CONTEXTUALIZACION

Se conoce en Chile y Reino Unido como “King George Island”, en Argentina como
“Isla 25 de Mayo” y en Rusia como “Waterloo Island”. Es la més grande de las “Sheatlands
Islands”, mide 95 km de largo y 25 km de ancho y su superficie es de 1150 km2. Mds del
90% de su superficie corresponde a hielo Sus coordenadas son 62° 02°00 — 58° 21°00. En
el extremo oeste de la isla se encuentra la “peninsula Fildes” en donde se emplazan las 1
bases de investigacién “Gran Muralla” (China), “Escudero” y “Presidente Frei” (Chile), B A S E S CI E N TI FI C A S

“Bellingshausen” (Rusia) y “Artiguas” (Uruguay).

El primer avistamiento registrado de la isla es en el aro 1819 por un comerciante ingles
llamado Williom Smith. Este personaje realizaba un viaje comercial desde Buenos Aires
hasta Valparaiso y por esos infortunios de la vida, fue arrastrado por los vientos del cabo
de hornos hasta cerca de la isla. Completo su viaje hasta Valparaiso y fue de vuelta
cuando desembarco en la Isla y la nombro “Jorge Ill del Reino Unido”.
Por esos tiempos la zona fue azotada por cazadores de ballenas y de focas, siendo esta
altima especie casi extinta en el verano del 1820. Otras épocas de caza dejaron en peligro
de extincién nuevamente a la foca, en los anos 1843-1854 y 1871 — 1880, esto demuestra MACHU plCHU(pERF
que la isla solo era ocupada con fines de caza (se encontraban restos de huesos de focas y
también ballenas).

BFERRAZ(BRA)

En cuanto a la fauna que podemos encontrar en la zona destacan el Pingtiino Papaa, [ - |
Pingliino Barbijo, Foca de Weddell, Foca Leopardo y el Elefante Marino del Sur. También ESCUDERO(CHL -ARTIGUAS(U RV) ARCTOWSKKPOL)
se han visto avistamientos de Ballenas Jorobadas. L-BELLINGSHAUSEN(RUS)

Fue en Enero del 1947 en donde se establecié la primera base para estudios glaciares en la AERODROMO ..EDUARDO FREI MONTALVA(CH L) e L}
isla, esta base se llamaba “Base G” y pertenecia al Reino Unido. En 1961 la base fue cerrada T. MARSH CR AﬁN MURALLA (CHN) - KING SEJONG (KOR)

y sus ocupaciones se retiraron a la base brasilefia “Comandante Ferraz”.

Actualmente la isla Rey Jorge es la isla que concentra la mayor cantidad de bases antérticas ECO NELSON(CZE) JUBANY(ARG) .
con fines de investigacion, siendo la base “Presidente Eduardo Frei” la mas grande. -
Actualmente existen reclamaciones territoriales por la zona de la isla Rey Jorge. Las naciones !
involucradas son Chile (Comuna Antdrtica de la provincia de la Antdrtica Chilena),
Argentina (Departamento Antdrtida Argentina , Provincia Tierra del Fuego) y Reino
Unido (Territorio Antartico Britdnico). Los espacios nacionales que reclaman estén sujetos
al “Tratado Antartico”, que regula las relaciones en la zona antértica y explica que nadie
puede poseer soberania absoluta de la zona, ni puede ser escenario de la discordia entre
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RANDPOK OACIA LA LONA

Transporte de 4500 toneladas, construido
por la empresa Asmar en 1989. Tiene 103m de
embergadura, 17m de longitud, y una velocidad
crucero de 35 km/h. Tiene capacidad para 250 y
80 tripulantes. Posee una grua electrica para 22
toneladas. Tiene la capacidad para servir como
buque hospital.

Rompehielos 0Oscar Viel AP-U4k

Transporte Aéreo (CARGA) Tiene una embergadura de de 40,4 m, longitud de 29,8m y una altura. Este avién puede modificarsu T ransporte Aéreo de Pasajeros (TURISMO) , Transporte Maritimo
Hercules C-130 H El Avién Hercules C-130 es un modelo  €OMpartimiento interior para llevar pasajeros o carga, segiin sea la necesidad, siendo su espacio de su bodega Existc-en dos aviones disponibles para viajar en modo turista hacia la antértica. Estos realizan vuelos que duran 1 dia. Lautaro AT FL- 7
creado en los afios 1950 con fines de transporte  9€ €arga de 12,5m de longitud, 3,14 metros de anchura y 2,74m de altura en su punto més baijo. Avion BAE/RJ BEECHCRAFT KING AIR 300 Aquiles AP-4l Buque de apoyo logistico, abastece lugares

de dificil acceso. Construido en el afo 1973.
Embergadura de 58,3m, longitud de 12,3m.
Alcanza una velocidad cruzero de 22 km/h.

Copiloto
Navegante

tanto de unidades de infanteria, Paracaidistas
o carga, todo en un contexto bélico. El principal
aporte que realizo este vehiculo al desarrollo
de aviones fué la capacidad de aterrizar en
pistas con un relieve disparejo.

Puede llevar hasta 19.000 kg de carga en
distancias equivalentes a 2.500 km, junto con
un deposito de combustible de emergencia
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Avion BAE/R] en la pista del aerodrom

NS

0 Teni;nt;a RA:Mqrsh, [nvierno. Avion BAE/R] en la pista del aerodromo Teniente R. Marsh, Verano.

Buque de apoyo logistico, abastece

que le brinda 45 min més en el aire. de 11,6m. Piloto . ; Transporte de 6500 toneladas, contruido en Oyo ;
Avién militar Hercules ¢80 Viajara una velocidad crucero de 540 km/hy la Avién moderno con alto grado de confort y seguridad, de vuelo i, cormpacto, con cabina presurisada y alta resistencia contra Canada por la empresa Vickers Armstrong. Chile alugares de dificil acceso. Construido
pista para el depegue debe tener entre 500m — /J—I_|_\ silencioso y con capacidad de aterrizar en pistas cortas y no o yiiones dlimaticas adversas. Muy utilizado para efectuar lo adquiere el afio 1994. Tiene una embergadura SRR cireda: Embergadura
y 1000m dependiendo del peso que lleve. e ISP i Dimensiones comartipyento de C preparadas. Efectua vigjes entre Punta Arenas y Antartica en 2 frs. 0 qciones  eromédicas en Antértica. Capacidad para 6 de 89,9m, una longitud de 19,9m y su velocidad ) longitud’ de 12.2m.
Interior compartimiento de carga avion militar Hercules ¢ 130 @ 2.5m Jli‘ﬁﬁ Posee una copacidad de carga de 7200 Kgy brinda transporte a 72, qjeros  puede llevar 960 Kg. de carga cruzero es de 28 km/h. Tiene capacidad para 60 I 20| tonelads.
& i l pasajeros. tripulantes. Velocidad cruzero promedio de 22

CLIMA EN LA ZONA

HORAS DE LUZ DEL DIA HUMEDAD RELATIVA PRECIPITACIONES VIENTOS PREDOMINANTES

de Invierno de Verano Average temperatures and precipitation 30 days — - — - — - e - Wind speed
24 100 mm - . - - L 10 days
| 2 ays N NE
% - Existen dos momentos - '
% 7 considerables a nombrar. Uno es el = . 25 days
5 - Solsticio de verano, 21 de diciembre, -10°%C . . |
N 18 7 en donde se presenta la mayor - o 20 days
S ] cantidad de horas luz en la isla, 19.6 \ £ i
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© — Junio, en donde son solo 4.4 horas a0 T 5 days
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< . Estos cambios exagerados influyen il O [ FE— ) e P e S ¢ mm 0 days
O} . directamente en el comportamiento G s Jan.  Feb  Mar  Apr  May  Jun  Jul  Aug  Sep Ot Nov  Dec 0 duys
-8 6 : del cuerpo humano, pUdiendO Precipitation = Mean daily maximum Hot days  — Mean daily minimum Cold nights ® 20.50mm @ 10-20mm @ 5-10mm 2 Smm < 2mm Drydays — Snow days
— — generarse trastornos de sueno ) X - . 1] =1 =5 =12 @ >19 @ >28 @ >38 =50 @ =61 km/h
(O] - . La humedad relativa del aire es un concepto que se utiliza para determinar la
S | Y otros pI‘O.l?lemCls ceoico e - cantidad de vapor de agua presente en el aire de algdn lugar. = Los vientos predominantes provienen casi en su totalidad del ala Suroeste. Estos vientos
3 - prolo.ngaqon de la luz en ciertas La humedad relativa promedio de isla King George es de 60%, alcanzando cifras Alrededor de 10 dias corresponden a dias sin lluvia. Los 20 dias restantes aprox. Por mes corresponden a o Tl suneriores o 60 kmih.
Z 0 ! ! ! ' ! ! ' ! r ' ' T superiores al 95% en ciertos meses. La Temperatura media anual es de -2.52 C. y dias de lluvia, en donde en su mayoria llueve entre 2mm a 5mm. La nieve es un factor muy variable que Del ala sureste llegan corrientes que se dan pocas veces al mes.
Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar EIHE) E 1 el RO e B sl .. _>7.59C la mini El esta presente en la mayoria de los meses, pero es mas frecuente ver nieve en los dias de invierno en donde
el peratura maxima y -27.5%C fa minima. £l mar por mes cae nieve 20 dias aprox. El Viento presente en la isla es uno de los factores mds
Dia del afio que rodea a la isla sirve como regulador de temperatura. o Ve e puede producr fuerzas que

chocan con la estructura y la pueden destruir. Los vientos mas
predominantes tienen velocidades de entre 20 km/h hasta
casi 50 km/h y tienen una predominancia de 21 dias aprox.
Alrededor de 5 dias al mes se generan vientos extremos de
mas de 60 km/h. Estos Gltimos generan un desgaste constante
para la estructura, desgaste que se genera mes a mes.

PROBLEMA GENERAL Y ESPECIFICO

Generar estrategias de construccién sustentable para la Antértica que responda de manera éptima al clima de la zona y que Desarrollo de infraestructuras plegables con metodos pasivos de recoleccién de energia, que tengan morfologias aerodinamicas para contrarestar los efectos del viento, la lluvia y la nieve,

entendiendo las sinergias que se producen entre distintos agentes involucrados en el proceso.

simplifiquen el proceso logistico.

De cada uno de los 3 problemas generales ya vistos nacen sus contrapartes, que son las respuestas a los factores que complican el desarrollo del proyecto. Estas respuestas son a su vez problemas de
menor ebergadura que tratan temas mas especificos:
-El clima por ejemplo plantea una fuerte presencia de vientos y lluvia junto con nieve. De aqui se desprende la idea de que la morfologia que presente el proyecto no puede presentar angulos rectos, ya
que podria dar cabida a que se acomule nieve y agua; peor adn seria que la estructura al presentar caras planas se desmorone por causa del fuerte viento. Entonces el primer problema especifico es como
generar una morfologia aerodindmica con curvas suaves que contrarresten los efectos del clima.

Resulta que se tiene un Aerodromo ubicado en el polo sur del planeta, el cual carece de un espacio que sirva de refugio ante la espera
de los pasajeros por su transporte, ya sea terrestre o aereo. A esta misma situacion se suman factores que limitan la accion humana en este
territorio y nacen principalmente del clima imperante y extremo, el cual genera fuertes vientos, escaza presencia del sol, lluvia. También
se tiene un terreno que varia su composicion fisica de forma estacionaria lo que entorpece el emplazamiento de cualquier estructura.
Otro factor determinante nace por la actividad que se desarrolla en la isla, que como ya se vio corresponde a investigaciones cientificas que van muy de la
mano con tépicos de preservacion de la naturaleza junto con el estudio de esta, el cuidado del planeta ante el cambio climatico y el estudio de fenomenos
geofisicos en el mundo. Es por ello que otro factor importante reponde al compromiso con el medio ambiente y es el desarrollo de tecnologias sustentables
para la construcciéon en la antartica, que generen cero impacto en el ambiente.

-Las ideologias nuevas de sustentabilidad que han nacido por diversos estudios cientificos que involucran a las bases de la zona en estudio, plantean el uso de energias limpias que no generen desechos
hacia el medio ambiente, junto con el uso de materiales ecolégicos que generen una baja huella de carbono. El desafio aqui esta en elegir los recursos que se adapten a la atmosfera antartica en donde
las fuentes para obtener energia son limitadas. También se debe disefiar una estructura que tenga 0 impacto tanto al momento de montarla como de retirarla, por lo cual las estrategias constructivas

Los problemas anteriormente mencionados guardan relacién con el territorio en donde se emplaza el proyecto, pero existe otra condicionante importante deben permitir retirar todas las piezas de la estructura para no dejar huellas que ensucien el paisaje antartico

quetiene ungranimpacto en el resultado final del disefio del terminal. Este problema es el de transportar las piezas que conformaran el terminal desde el territorio
americanohaciaelterritorioantartico.Esteesunproblemayaquelosmediosqueexistenparatransportarelementosdecualquierindolesonsolomaritimosyterrestres.
La cantidad de vehiculos tanto aereos como maritimos para transporte es bastante limitada y estan en manos de organizaciones militares. Por este motivo
es fundamental disenar el terminal pensando en que se debe adecuar a los estandares de almacenamiento para transporte existentes y tener en cuenta el
precio de transporte que suponen el conjunto de las piezas que conforman el proyecto.

-Si bien las dimensiones de esta estrcutura no deben ser menores (ya que debe tener capacidad para 50 pasajeros), las piezas que conformen la estructura al estar desmontadas deben adecuarse a los
estandares que ofrecen los agentes involucrados en el caso, por lo que se deben emplear principios de plegabilidad, generando elementos que modifiquen sus cualidades fisicas para permitir que estas
puedan ser transportadas en espacios de carga cuyas dimensiones son limitadas.

Clima imperante I Construccién + Logistica Problema
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L Logisti General
Clima imperante Construccién gl (eLe] — Problema L1 el | L
en la Zona Sustentable del Proyecto General Morfologia + 5?::*::;;';21::5 Estrategias de — Problemas
Aerodindmica S A plegabilidad Especificos

REVISION BIBLIOGRAFICA (CASOS MAS RELEVANTES)

Base Arturo Parodi (CHILE/ARQZE) Base Comandante Ferraz (BRASIL) Estacién Neumayer (ALEMANIA) Shockwave Blue Ice Hangar (ARQZE)

. - Descripcidn

Descripcidn Descripcién Descripcidn

Estacién de investigacién chilena que se ubica en Tierra de Ellsworth (coordenadas 802 18°S La base brasilefia se ubica en la bahia Estacion Alemana que convina la investigacion, Debido a los vientos impredecibles que
812 2270) que recibe su nombre en referencia al Teniente Arturo Parodi Alister, quien realizo el Almirantazgo, islas Sheatlands del sur (622 S el desarrollo de empresas y viviendas tanto ocurren en el aerodromo Teniente R. Marsh
primer vuelo nacional hacia el continte antartico. En esta base se investigan temas relacionados 582 O). Originalmente existia una base previa a para C|9:|:|t|ﬁcos @ ELTREB el deseen conocer.la y que dificultan en demasia las operaciones
con la glaciologia, meteorologia, geologia y cartografia y también sirve como punto de apoyo a esta, la cual fué inagurada el afio 1984 y perecié instalacion. Se ubica por sobre el campo de hielo de carga y descarga de los aviones, es que la
operaciones de aterizajes de la FACH. debido a un incendio en el afio 2012, por lo cual Eh?trom (campo de I:uelo c:ie 200m de omcl‘:o FACH pidio a la oficina Arqgze el disefio de un
El disefio de su estructura fue realizado por la oficina ARQZE, (arquitectura en zonas extremas) el gobierno brasilefio empezo inmediatamente ubicado en la antartica oriental) en la Bahia de hangar para aviones de pequefio tamaiio. El
quienes generaron una estructura que abarca 260 m2 de superficie construida y fue instalada a generar alternativas de disefio para una Atka. o » _ hangar esta disefiado por medio de softwares
el afo 2000. El disefio de las instalaciones reponde a un enfoque de 0 impacto ecolégico y que nueva base. La base fue nombrada en honor a El disefio de esta estacién tomo 10 afios computacionales que utilizan figuras geodésicas
utiliza tecnologias limpias que no contaminan. La estructura fue retirada el afio 2013 para la un comandante de la marina que desempefio en hacerce y fue el 2009 cuando la base fue para generar el fuselaje del hangar. Este fuselaje
instalacién de otro proyecto relacionado al ambito de la investigacién cientifica. un papel importante en el inicio de actividades ensamblada a travez de sus piezas, las cuales es aerodinamico y sirve para contrarrestar los

fueron transportadas hacia el continente en
barco, mediante contenedores que luego eran
remolcados por el hielo hasta el punto en que
esta hoy en dia.
La base funciona todo el afo y su personal | /&
varia de 9 en invierno a 70 en verano. Dentro de '
esta instalaciéon podemos encontrar habitaciones, =
cocing, sala de conferencias, hospital, laboratorios e
y abajo en su nivel subterraneo existen bodegasy =
talleres.
El precio total que supuso esta estructura es de

vientos que facilmente pueden alcanzar los 150 : =
km/h. Esta geometria distribuye sus cargas a
traves de una red de puntos que estan presentes
en la estructura.

cientificas por parte de Brasil.

.. La nueva base cuenta con 19 laboratorios,
Estratégias : , capacidad para albergar a 64 personas en
La estacién esta conformada por 3 partes " : verano y 34 en invierno. Consta de 3 modulos
distintas que se interconectan e interactuan entre ellas y cada uno ocupa un territorio de alrrededor
para favorecer el acondicionamiento interior de la base: de 4500 m2. Los pisos més altos cuentan con
dormitorios, servicios y espacios comunes,
mientras que los niveles inferiores cuentan con
laboratorios y dependencias de mantenimiento.

Estratégias

El sistema de montaje esta diseiiado de tal forma que la estructura se levanta por etapas.
Cada una de estas etapas esta ligada a un arco reticulado que se ensambla en el suelo y luego
membrana exterior de PVC, que sirve como puente se levanta con la ayuda del personal. A estos arcos se les adhieren otros elementos rigidos
conector entre las demas partes de la estacion. Este | " i ) lo que da por resultado arcos estereometricos rigidos que se unen entre si para ir formando
Zeslle lfti"za 2l efe.cto inv.ern.qd.ero para generar - . Estratégias 30.000.000 clp aproximadamente. : la estructura progresivamente. Los arcos descanzan sobre unas estructuras ajustables de
zsi’:g:::.s T EHEES O GG ED (oo D Gl % : A tripode que permiten que los arcos pasen de estar acostados en el suelo a ser levantados. La

membrana exterior de pvc genera un interior hermético y su forma exterior responde a la
estructura que por si misma es aerodindmica.

1.- La primera estructura es un sistema de tunel
conformado por anillos de acero contenidos por una

La base plantea resolver principalmente 3 problemas los cuales son la acumulaciéon de nieve, los Estratég ias
vientos de altas velocidades y la logistica del proyecto. Para el primer problema se utilizan pilotes que

2.-La segunda estructura corresponde a una serie de elevan la estructura del suelo, para el segundo se emplea un fuselaje aerodindmico formado por paneles

modulos habitacionales que sirven como dormitorios prefabricados de fibra de vidrio con poliestireno. Para solucionar la logistica y el montaje del proyecto se La estacién es una estructura elevada a 6m
para los cientificos y que estan conformadas utilizara un marco de acero que facilitara el montaje de la estructura, el cual se divide en 6 etapas como sobre el suelo, que distribuye sus 2.300 toneladas en 16
por cascaras muestra la figura de abajo. pilares hidraulicos, que ano tras afno se van levantando
autoportantes para evitar que la base sea sepultada por la nieve.

de poliester. El suelo de nieve del nivel subterraneo también sube

a medida que la estructura lo hace, y esto se logra
gracias al trabajo del personal que alli habita.
Los pilares hidraulicos estan posados sobre

3.- La tercera estructura
corresponde a un modulo de gran

tamaiio llamada “Sala Sastruggi”, que sirve @& fundaciones de hormigon enterrados en el hielo. Al afio
como comedor y espacio de reuniones. el edificio se debe levantar entre 80cm y 100cm.
Consta de una estructura de acero cubierta con una Innovacion
membrana exterior de PVC. th‘ (ERaEaiE) e“‘: c?mp“?titde ac.ergly Todo el sistema esta construido por acero galvanizado de 40mm de diametro. El elemento
z:::na? Z':g)cqtazgn?eﬁgn(fs r:te:’l;? v:; ;r,e de principal es el tubo de acero con extremos aplanados que se unen a unos discos de nudo. El
u u | ul 10r u | q g
. 2 . e . disco de nudo se encarga de entrelazar todos los tubos de acero y se unen mediante pernos
Innovacién containers que funcionan como habitaculos para el

personal. tuercas.

Al ensamblarse la estructura, primero se arma la
cascara exterior en época de verano, y luego se pueden
montar los contenedores interiores sin importar el clima
exterior ya que la cascara funciona como refugio.

Estructura de tunel: Conformada por anillos tubulares de acero que funcionan en compresion, contenidos por
una membrana translucida de PVC, laminado con una maya de poliester con tratamiento anti UV. El tunel se
calefacciona mediante efecto invernadero y alcanza entre 02-52 C. Parte de la energia almacenada se traslada
hacia la sala Sastruggi.

Sala Sastruggi: Estructura formada por tubos de aluminio y una membrana exterior que es de PVC Hidraulico
laminado con una malla de poliester con tratamiento anti UV. En el interior de la sala se alcanzan temperaturas e

entre 52 y 102 C. Posee vanos cubiertos por laminas de policarbonato de 6 mm transparente, que sirven para Innovacidn : ‘ )
iliuminar de manera natural el lugar. Tiene capacidad para 24 personas. - . . La membrana esta compuesta con pvc termolaminado con
nnovacion ) ) poliester y es de alta resistencia. Al ser esta un elemento liviano y 7
Igloo Cabin: Pequefios modulos habitacionales montados mediante cascaras autoportantes hechos de fibroresina ESt:tuc’“)':tq Pref:brlcadla de a:er: revestlllda por continuo, cumple con la condicién de Deployment, es decir es un £
; i ; Hla ; ; i una cubierta exterior de paneles protectores rellenos con .

de poliester, poliuretano expandido de 40mm con aislacién de poliuretano expandido de 40mm y Posee ventanas La estructura se susten.ta sobre p||ote.s que ' p P ) elemento plegable que puede ser montado en poco tiempo y con

de policarbonato monolitico de 3mm. Estan equipados con calefactores que aclimatan el interior del modulo, que van anclados a unas fundaciones tipo gaviones, espuma de poliuretano rigido. Una vez establecida esta la ayuda de un personal reducido

5 K R S )G A E G e rellenas con piedras de la zona. Luego se forma estructura contenedora, se pueden alzar los contenedores El coniunto de estrateaias bara montar este hanaar da como
una reticula de acero que sirve como base para desde el nivel de suelo hasta arriba, en la estructura It "d t 9 tp bl 9 :

Debido a la nieve su acumulacién, la estructura aprovecha de acumular nieve a barlovento de la membrana los pisos superiores. Despues se ensambla el misma (la base contiene una grua propia). resz a do una es ruciftt.lra au ornorftq Ie | to

exterior del tunel para emplearla como barrera contra las presiones y depresiones del viento. La ventilacién interna fuselaje, el cual fué disenado mediante analisis La estructura se levanta de forma anual por medio én donde no se necesita maquinaria alguna para el montaje y que

de la estructura se genera automaticamente por convecciéon natural. de viento para evitar la formacién de presiones de los pilares hidraulicos ubicados en su base. La base puede ser armada en 24 horas por un total de 8 personas. El total

de las piezas se transporta en bolsas de 1.6 de largo que pesan 40
kg.

también posee un espacio para guardar vehiculos de
nieve.

que sean peligrosas para la estructura que
puedan generarse por los vientos.
Los grandes modulos se intersectan entre si

generando espacios comunes, todos dispuestos Replicabilidad
de forma estrategica para evitar altas presiones La versatilidad de este proyecto y su simpleza de montaje permiten que pueda ser replicado

de viento. en otro tipo de climas, como por ejemp
soportar altos vientos.el ppgcect  resuely
abordar de buena forma el dli

o'

[

” - -

HIPOTESIS METODOLOGIA

Se tiene entonces una situacion en donde en cierto punto determinado de la isla antartica King George existe un aerodromo que necesita aumentar su capacidad para abordar pasajeros debido Una vez ya planteada la hipotesis principal, la hipotesis secundaria es un desglose |v| eto d o 3
al creciente interes del mundo en general por la zona, y existe la falta de un espacio habitacional que pueda contener a esta cantidad de pasajeros que ano a afo crece. Resulta que este espacio debe mas extenso que sustenta la idea de la hipotesis general. Las hipotesis secundarias entregan
construirse bajo ciertas condiciones climaticas que presentan vientos, lluvia, nieve y una temperatura baja, por lo que el montaje del proyecto no es convencional, entonces se debe disefiar una estructura conceptos cuantificables que pueden determinar si la idea expuesta es valida y para esto se Caso Hipotesis 4: El sistema es capaz de someterse de manera eficiente ante el
que sea prefabricada y utilize sistemas desplegables que minimizen el tiempo de montaje para asi exponer la menor cantidad de tiempo al personal militar. Al mismo tiempo el sistema debe ser amigable deben emplear metodos que sirvan de herramienta para la cuantificacién de cada hipotesis clima ventoso de la isla ya que presenta un disefio Aerodinémico.
con el medio ambiente y utilizar metodos pasivos para retener la energia solar y adaptar el clima interior para los pasajeros. secundaria. Se desarrolla entonce una serie de procesos que desarrollaran la idea principal y Metodo 3: Se generaran analisis computacionales con herramientas CFD, las
De lo recien comentado entonces se puede desprender una hipotesis principal de trabajo que puede ser subdividida en hipotesis secundarias. Estas Gltimas son las que sustentan la idea de la hipotesis adaptan protocolos especificos para cada caso. cuales analizan los fluidos como el aire y simulan su comportamiento ante estructuras.
principal y seran comprobadas mas adelante en este trabajo. Metodo 1 También se analizara el comportamiento solar del modelo. Para comprobar los
Hi P otesis Princi pa 1 Hi P O0tesis Secundaria : . _ . . ) N : resultados se analizara una serie de variaciones de un modelo generico para determinar

“La hipotesis principal plantea el desarrollo de un sistema constructive que de la e 8 L R 8 |2 i B o L T T e C T (o [ e Caso Hlpo.tes~|s 1y 2: Sistema constru.ctlvo de “impacto cero” que fltlllze estrategias la mejor opcién.

4 versibles en el disefio de la estructura. Este sistema esta basado en el pantégrafo y pretende :

posibilidad de conie.ner al turismo creci.ente v rete.n.er.lo S ambiente seguro cn?e el |5 que se deben ocupar estratégias de reversibilidad que permitan un facil montaije de la generar un montaije rapido v eficiente de la estructura .E.I proyecto cuenta con una membrq-na exterior tensadfl que es la encargada
clima exterior. Este sistema debe ser reversible para minimizar el impacto en el medio ambiente .- e T el G P el e e e G v o e Freellom e ) it Metodo I: Disenar un sistema pantogréfico que emplee piezas desplegables en su proceso de resistir las fuerzas y tempestades del clima. La morfologia de esta membrana

y debe utilizar metodos pasivos de climatizacion para ser sustentable en el sentido energético y es el factor importante de determinar en el estudio que se realizara con los analisis

de montaje y que permita al proyecto ser reversible. Una vez disefiado se debe dar paso a

medioambiental.” Hipdtesis Secundaria 2: El sistema debe permitir un montaje rapido y eficiente de la o : X computacionales .
estructura, es por esta razén que se desarrollara un sistema pantografico que genere generar modelos a escala y comprobar la efectividad del sistema en su proceso de montaje. Metodo U
Esta hipotesis nace como respuesta al problema que actualmente posee el aerodromo Teniente  piezas plegables que en terreno adquieran un tamafio mayor al que tenian al ser Metodo 2

Comprobar el producto final: Una vez que el proyecto llegue a un estado final,
se debe comprobar nuevamente la funcionalidad del sistema pantografico y también

R. Marsh en donde los pasajeros que llegan a la isla por lo general utilizan las estancias de la Fuerza  transportadas, todo esto con el fin de minimizar el tiempo de montaje y desmontaje.
Caso Hipotesis 3: Sistema constructivo liviano y facil de transportar que ocupa un volumen

Aérea de Chile para esperar por sus transportes. Este sistema constructivo generara un espacio habitable e iq 3 o e .
P perar p: P 9 P Hipétesis Secundaria 3: La estructura desarmada no debe presentar problemas en su traslado R D e et e T A s e S G IS e se debe comprobar la factibilidad de la morfologia de la membrana estructural
generado por piezas plegables prefabricadas, que una vez montadas generaran una estructura que o yehiculo hacia el continente antdrtico, por lo tanto esta debe ser liviana y debe ocupar " 3 . : Metodo 4: Nuevamente se construira un modelo q escala que represente de
lea sist ivos de climatizacié bient do interi d Po—r— . . Metodo 2: El sistema pantogrdfico tiene que ser capaz de encajar dentro de los estandares Lntoln i o, q P
emplea sistemas pasivos de climatizacion para generar un ambiente comodo Interior que puede ser  yn yelumen reducido para disminuir la dificultad de las maniobras de carga y descarga del tuales de t " ¢ las f das. P t I | ltados del manera fiel el comportamiento de la estructura final. Para esto se debe construir un
utilizado para eventos, reuniones u otras actividades de las fuerzas armadas, porque tiene un caracter  gistema pantogréfico. £ LI i ] IE TS U SRS |2 S D GRS Sy | M) (340 23 Clel I o s et e o e : . : I q R g
adaptable en cuanto a su funcién o programa P : . . , proceso de disefio y se comprobara que efectivamente tengan un dimensionamiento correcto Ui el aall Ui sellizh el sdalion gz o Clel Gl laol blsllos slstack glils 5 piitiotladl
P prog - Hipétesis Secundaria 4: El sistema funcionando debe ser autosustentable energéticamente I e bié : i6n de |
El sistema posee otra caracteristica muy util para cubrir necesidades de diverso ambito, y es que genera acorde con los estandares actuales. SIRe e sl NGRSV OC T koI Sl bl T R Ol SO0 S S pLe T el RGN 1o
P y P »y esqueg debido a la falta de fuentes de energia presentes en la zona antdrtica, por lo tanto se deben membrana para comprobar su funcionamiento morfolégico.

una estructura que es reubicable, solo se necesita una superficie plana y solida para su instalacién. Esta  ytilizar estrategias pasivas de climatizacién que aprovechen los recursos existentes en la
caracteristica le permite ser ubicada no solo en tierras antarticas, sino que puede también ubicarseen  ,ona.

terrenos con clima templado o lluvioso.

GEOMETRIA DE CONTROL

Generacién de la geometria de Control: La representacion mas simple de este

sistema se logra con dos varillas en forma de
El toroide es el poliedro cuya superficie sera la base del modelo, dado las cualidades aerodindmicas ya vistas. Este se genera a “X” unidas en sus centroides por una unién

partir de una superficie de revolucién que es un circulo inscrito en un plano, siendo el diGmetro de este circulo un anillo del toroide.
Se traza una linea desde el centro de este circulo y otro punto dentro del mismo plano, esta distancia es la misma que se encuentra
entre en centro del toroide y el centro de uno de sus anillos.

puntos de pivote

articulada. Se puede seguir replicando
este objeto a continuaciéon de cada uno,
denerando una cadena que responden

X

Luego desde el centro del toroide, se genera una rotacion del circulo alrededor del punto. Se obtiene como resultado el toroide. de manera uniforme y simultanea a la r Estructura Estructura
Se puede modificar el alto y el ancho de los anillos del toroide, como también la variable d. aplicacién de fuerzas. En el caso de que Avedeandae S Arco base Estructura plegable Arco plegable Combprimida Comprimida
_ el sistema plegable se forme de dos o més O generada a partir con atiesadores P sin uniones
Toroide “X”, cada una de estas tendrd 5 uniones del arco los apoyos.

(puntos de pivote) o 3 en caso de ubicarse i
en los extremos de la cadena. Este sistema

1 8m—f funciona en dos dimensiones, es decir que i
’ © . - El atiesador es un elemento de acero que cumple

(( 3} [ sus movimientos se limitan a un plano. L la funcién de rigidizar los arcos plegables y se

om También se pueden generar estructuras i ubica en los puntos de pivote (se une a estos). La
l que se muevan en 3 dimensiones. Z Z Z Z otra funcién importante de estas piezas es que
Lx Los sistemas pantograficos se han T © =
utilizados para diseniar elementos vy N o
artefactos de diversos indoles. La capacidad B 4/<\ = ;>< X L y X y
de este sistema de alcanzar grandes
distancias es el factor que han utilizado K
muchos inventos. Podemos observar sitemacose
8 5m—t por ejemplo que se utilizan sistemas L,
— pantograficos para posicionar las luces /x >
6m en los estudios de grabacién o fotografia. ™ & o }/ %/
También se han disenado maquinarias de X N
construccion como las grdaas de elevacion.
Se han llegado a desarrollar fresadoras de

madera que ocupan este sistema.

sin rotacion

permiten a los arcos plegables unirse a cualquier
otra parte del terminal ya que funcionan como
N / . puntos de unién.

1 pivote

Plano de
Corte

Seccion Arco Plegable Atiesador

: 3 pivotes 3 pivotes
Vi .
N - f

Apoyo Rotulado

rotacion 90°

| Plano de
' Corte

(@i

L, ,
ot s s Lo s Areas y porcentajes
rotacion 90° mqm Plano de estructural muestra un modelo 4

Corte idealizado  cuyas medidas d f
z implican un funcionamiento Puntos de Pivote e S u pe r I C I e
L correcto del sistema de 2 ————

x plegabilidad. o ===\l o Q | m |

Q@ S
//, Puntos de Pivote
D

de el corte entre los anillos con el plano de corte. Se obtiene entonces un sélido por diferencia (diferencia entre el toroide

y el plano de corte) y se manifiesta mediante una sucesién de arcos de distintas medidas. Q Puntos de Pivote 7
Puntos de Pivote o

l

Este toroide se posa sobre un plano de corte. En la superficie de este plano quedan una serie de arcos resultantes

Eje de Eje de Eje de
/Rotamon Rotacion Rotacion

¥,

Puntos de Pivote/Apoyo

Plano de corte Plano de corte

Plano de corte

Area: 27,17 m2
Area: 100%

—2.5m——

y y
y '

Puntos de Pivote

K|

Estos arcos son las curvas generatrices de la estructura, ya que la estructura plegable adoptara la forma de la curva, entonces se obtiene una sucesién de curvas.

m

Puntos de
Pivote/Apoyo

Cada uno de estos arcos es una estructura V4 ’
z z z plegable que utiliza el mecanismo del pantdgrafo. Los Are a . 9 1 m 2 Are a . 7 5 4 m 2
~_ v apoyos son puntuales para simplificar la estructura. . - . .
X )_ X Esta se puede comprimir, lo que ocupa una pequefia 4 ] 0 N _ 0
y ., y ., y ., superficie en relacién a la gran superficie que ocupa el Area i 3 3 . 7 A) Area . 2 5 . 9 / 0)
Sucesion de 20 arcos Sucesion de 11 arcos Sucesion de 9 arcos arco extendido. Se presentan muchos puntos de pivote
X gue son sus uniones.
y

Dentro de las cualidades favorables que propone esta
';Z’presen . ;'f:';e:f: b é% modelo es que cubre una gran cantidad de metros cuadrados
explican el proceso de -' — cuando esta extendida y se puede comprimir hasta un 25% del
2::1?2 :I:r::)oré(s)i:er.o:: y y y y y y ! y y y y Grea total que cubre. Cuando el elemento este comprimido se
en 902 quedando un pueden quitar las uniones de las bases del arco para ocupar
:ng:senﬁggodgi:e":r; menos drea en caso de trasladar una de estas estructuras. El
sucesion de arcos de X X X X X X X X X arco presenta 12 puntos de unién , que al mismo tiempo son
distintas medidos. pivotes ya que permiten rotar a los elementos que componen

Este modelo es la base

para recrear todos los el arco de manera libre.
s L LR L R VI N R (N V 90° s

X X X X X X X X X

Modalidad de Titulo ] Alumno Titulante ] ]
§§ .- [+D Rodrigo Montecinos Soto
UNIVERSIDAD TECNICA Sistema habitacional desplegable y sustentable para la contencion de pasajeros en el Aerodromo Teniente R. Marsh
FEDERICO SANTA MARIA ErOfeISOBr Gull'a Laming 1
L] L arcelo berna L amina L




