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CONTEXTUALIZACIÓN

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA (CASOS MÁS RELEVANTES)

VIENTOS PREDOMINANTESHORAS DE LUZ DEL DÌA HUMEDAD RELATIVA PRECIPITACIONES

  Fue en Enero del 1947 en donde se estableció la primera base para estudios glaciares en la 
isla, esta base se llamaba “Base G” y pertenecía al Reino Unido. En 1961 la base fue cerrada 
y sus ocupaciones se retiraron a la base brasileña “Comandante Ferraz”.
Actualmente la isla Rey Jorge es la isla que concentra la mayor cantidad de bases antárticas 
con fines de investigación, siendo la base “Presidente Eduardo Frei” la más grande.
Actualmente existen reclamaciones territoriales por la zona de la isla Rey Jorge. Las naciones 
involucradas son Chile (Comuna Antártica de la provincia de la Antártica Chilena), 
Argentina (Departamento Antártida Argentina , Provincia Tierra del Fuego) y Reino 
Unido (Territorio Antártico Británico). Los espacios nacionales que reclaman están sujetos 
al “Tratado Antártico”, que regula las relaciones en la zona antártica y explica que nadie 
puede poseer soberanía absoluta de la zona, ni puede ser escenario de la discordia entre 
países.

	 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 más grande de las “Sheatlands 
Islands”, mide 95 km de largo y 25 km de ancho y su superficie es de 1150 km². Más 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 “península Fildes” en donde se emplazan las 
bases de investigación “Gran Muralla” (China), “Escudero” y “Presidente Frei” (Chile), 
“Bellingshausen” (Rusia) y “Artiguas” (Uruguay).

  El primer avistamiento registrado de la isla es en el año 1819 por un comerciante ingles 
llamado William Smith. Este personaje realizaba un viaje comercial desde Buenos Aires 
hasta Valparaíso 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 Valparaíso y fue de vuelta 
cuando desembarco en la Isla y la nombro “Jorge III del Reino Unido”.
  Por esos tiempos la zona fue azotada por cazadores de ballenas y de focas, siendo esta 
última especie casi extinta en el verano del 1820. Otras épocas de caza dejaron en peligro 
de extinción nuevamente a la foca, en los años 1843-1854 y 1871 – 1880, esto demuestra 
que la isla solo era ocupada con fines de caza (se encontraban restos de huesos de focas y 
también ballenas).

  En cuanto a la fauna que podemos encontrar en la zona destacan el Pingüino Papúa, 
Pingüino Barbijo, Foca de Weddell, Foca Leopardo y el Elefante Marino del Sur. También 
se han visto avistamientos de Ballenas Jorobadas.

GEOMETRÍA DE CONTROL
Generación de la geometría de Control:

	 El toroide es el poliedro cuya superficie será la base del modelo, dado las cualidades aerodinámicas ya vistas. Este se genera a 
partir de una superficie de revolución que es un circulo inscrito en un plano, siendo el diámetro de este círculo un anillo del toroide. 
Se traza una línea desde el centro de este círculo 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.

	 Luego desde el centro del toroide, se genera una rotación del circulo alrededor del punto. Se obtiene como resultado el toroide. 
Se puede modificar el alto y el ancho de los anillos del toroide, como también la variable d.

	 Este toroide se posa sobre un plano de corte. En la superficie de este plano quedan una serie de arcos resultantes 
de el corte entre los anillos con el plano de corte. Se obtiene entonces un sólido por diferencia (diferencia entre el toroide 
y el plano de corte) y se manifiesta mediante una sucesión de arcos de distintas medidas.
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	 Estos arcos son las curvas generatrices de la estructura, ya que la estructura plegable adoptara la forma de la curva, entonces se obtiene una sucesión de curvas.

	 Cada uno de estos arcos es una estructura 
plegable que utiliza el mecanismo del pantógrafo. Los 
apoyos son puntuales para simplificar la estructura. 
Esta se puede comprimir, lo que ocupa una pequeña 
superficie en relación a la gran superficie que ocupa el 
arco extendido. Se presentan muchos puntos de pivote 
que son sus uniones.
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El atiesador es un elemento de acero que cumple 
la función de rigidizar los arcos plegables y se 
ubica en los puntos de pivote (se une a estos). La 
otra función importante de estas piezas es que 
permiten a los arcos plegables unirse a cualquier 
otra parte del terminal ya que funcionan como 
puntos de unión.

	 Dentro de las cualidades favorables que propone esta 
modelo es que cubre una gran cantidad de metros cuadrados 
cuando esta extendida y se puede comprimir hasta un 25% del 
área total que cubre. Cuando el elemento este comprimido se 
pueden quitar las uniones de las bases del arco para ocupar 
menos área en caso de trasladar una de estas estructuras. El 
arco presenta 12 puntos de unión , que al mismo tiempo son 
pivotes ya que permiten rotar a los elementos que componen 
el arco de manera libre.
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Estructura sana: La siguiente 
representación de un arco 
estructural muestra un modelo 
idealizado cuyas medidas 
implican un funcionamiento 
correcto del sistema de 
plegabilidad.

Las siguientes 
r e p r e s e n t a c i o n e s 
explican el proceso de 
rotación del toroide. Se 
muestra como éste rota 
en 90º quedando un 
sólido por diferencias 
representado por una 
sucesión de arcos de 
distintas medidas. 
Este modelo es la base 
para recrear todos los 
arcos de la estructura y 
determinar el área en 
m2 que esta ocupa.
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	 La representación más simple de este 
sistema se logra con dos varillas en forma de 
“X”, unidas en sus centroides por una unión 
articulada. Se puede seguir replicando 
este objeto a continuación de cada uno, 
generando una cadena que responden 
de manera uniforme y simultanea a la 
aplicación de fuerzas. En el caso de que 
el sistema plegable se forme de dos o más 
“X”, cada una de estas tendrá 5 uniones 
(puntos de pivote) o 3 en caso de ubicarse 
en los extremos de la cadena. Este sistema 
funciona en dos dimensiones, es decir que 
sus movimientos se limitan a un plano. 
También se pueden generar estructuras 
que se muevan en 3 dimensiones. 
	 Los sistemas pantográficos se han 
utilizados para diseñar elementos y 
artefactos de diversos indoles. La capacidad 
de este sistema de alcanzar grandes 
distancias es el factor que han utilizado 
muchos inventos. Podemos observar 
por ejemplo que se utilizan sistemas 
pantograficos para posicionar las luces 
en los estudios de grabación o fotografía. 
También se han diseñado maquinarias de 
construcción como las grúas de elevación. 
Se han llegado a desarrollar fresadoras de 
madera que ocupan este sistema.

dibujo a escala

puntos de pivote

Apoyo de anclaje

Lápiz

dibujo original

CLIMA EN LA ZONA

Segunda ubicación: 
La segunda zona 
corresponde a una 
planicie artificial creada 
con el fin de permitir a 
los aviones dar la vuelta 
para realizar despegues. 
Esta planicie ofrece 
un terreno ideal para 
posicionar el terminal 
ya que el terreno es 
firme y no es permafrost, 
por lo que no existen 
problemas de humedad 
en el terreno que 
puedan comprometer 
la integridad de la 
estructura.

Primera Ubicación:
Continuo a la pista de 
aterrizaje se encuentra una 
planicie en donde ya se han 
instalado otras estructuras 
como un hangar, una torre 
de control e instalaciones 
de la FACH. Esta planicie 
es óptima para situar en 
ella el nuevo terminal para 
pasajeros de avión que se 
esta desarrollando. En verano 
la nieve se derrite y deja un 
espacio libre de nieve para 
ser utilizado. Por contraparte, 
en invierno es un sector en 
donde cae mucha nieve.

Ubicación del terminal:

	 Existen dos momentos 
considerables a nombrar. Uno es el 
Solsticio de verano, 21 de diciembre, 
en donde se presenta la mayor 
cantidad de horas luz en la isla, 19.6 
horas. Por el contrario, el día en 
donde existen menos horas de luz 
es en el Solsticio de invierno, 21 de 
Junio, en donde son solo 4.4 horas 
de luz solar. 
Estos cambios exagerados influyen 
directamente en el comportamiento 
del cuerpo humano, pudiendo 
generarse trastornos de sueño 
y otros problemas debido a la 
prolongación de la luz en ciertas 
estaciones. 

La humedad relativa del aire es un concepto que se utiliza para determinar la 
cantidad de  vapor de agua presente en el aire de algún lugar. 
La humedad relativa promedio de isla King George es de 60%,  alcanzando cifras 
superiores al 95% en ciertos meses. La Temperatura media anual es de -2.5º C. y 
varia en un rango de 8,2ºC la temperatura máxima y -27.5ºC la mínima. El mar 
que rodea a la isla sirve como regulador de temperatura.

Alrededor de 10 días corresponden a días sin lluvia. Los 20 días restantes aprox. Por mes corresponden a 
días de lluvia, en donde en su mayoría llueve entre 2mm a 5mm. La nieve es un factor muy variable que 
esta presente en la mayoría de los meses, pero es más frecuente ver nieve en los días de invierno en donde 
por mes cae nieve 20 días aprox. 	 El Viento presente en la isla es uno de los factores más 

importantes a considerar ya que puede producir 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 días aprox. 
Alrededor de 5 días al mes se generan vientos extremos de 
mas de 60 km/h. Estos últimos generan un desgaste constante 
para la estructura, desgaste que se genera mes a mes.

Los vientos predominantes provienen casi en su totalidad del ala Suroeste. Estos vientos 
alcanzan velocidades superiores a 60 km/h.
Del ala sureste llegan corrientes que se dan pocas veces al mes.

TRANSPORTE HACIA LA ZONA
Transporte Aéreo (CARGA)

	 El Avión Hercules C-130  es un modelo 
creado en los años 1950 con fines de transporte 
tanto de unidades de infanteria, Paracaidistas 
o carga, todo en un contexto bélico. El principal 
aporte que realizo este vehículo 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 
que le brinda 45 min más en el aire. de 11,6m. 
Viaja a una velocidad crucero de 540 km/h y la 
pista para el depegue debe tener entre 500m 
y 1000m dependiendo del peso que lleve.

Hercules C-130 H

 Tiene una embergadura de de 40,4 m, longitud de 29,8m y una altura. Este avión puede modificar su 
compartimiento interior para llevar pasajeros o carga, según sea la necesidad, siendo su espacio de su bodega 
de carga de 12,5m de longitud, 3,14 metros de anchura y 2,74m de altura en su punto más bajo.

Copiloto
Navegante

Ing. de Vuelo

Piloto

3,14m 2,9m 3,14m Entrada

12,5m 2,74m

Transporte Aéreo de Pasajeros (TURISMO)

Avión BAE/RJ

Avión moderno con alto grado de confort y seguridad, de vuelo 
silencioso y con capacidad de aterrizar en pistas cortas y no 
preparadas.  Efectua viajes entre Punta Arenas y Antartica en 2 hrs. 
Posee una capacidad de carga de 7200 Kg y brinda transporte a 72 
pasajeros.

BEECHCRAFT KING AIR 300

 Avión compacto, con cabina presurisada y alta resistencia contra 
condiciones climaticas adversas. Muy utilizado para efectuar 
evacuaciónes aeromédicas en Antártica. Capacidad para 6 
pasajeros y puede llevar 960 Kg. de carga.

Existen dos aviones disponibles para viajar en modo turista hacia la antártica. Estos realizan vuelos que duran 1 día.
Transporte Marítimo

Aquiles AP-41
 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 Oscar Viel AP-46
Transporte de 6500 toneladas, contruido en 
Canada por la empresa Vickers Armstrong. Chile 
lo adquiere el año 1994. Tiene una embergadura 
de 89,9m, una longitud de 19,9m y su velocidad 
cruzero es de 28 km/h. Tiene capacidad para 60 
tripulantes.

Lautaro ATF-67

Buque de apoyo logístico, abastece lugares 
de dificil acceso. Construido en el año 1973. 
Embergadura de 58,3m, longitud de 12,3m. 
Alcanza una velocidad cruzero de 22 km/h.

Lautaro ATF-67
Buque de apoyo logistico, abastece 
a lugares de dificil acceso. Construido 
en 1974 en Noruega. Embergadura 
de 58,3m y longitud de 12,2m. 
Transporta 1400 toneladas. 
Velocidad cruzero promedio de 22 
km/h.

PARA LA CONTENCIÓN DE PASAJEROS EN EL AERODROMO TENIENTE R. MARSH

PROBLEMA GENERAL Y ESPECÍFICO
	 Generar estrategias de construcción sustentable para la Antártica que responda de manera óptima al clima de la zona y que 
simplifiquen el proceso logístico.

	 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 situación se suman factores que limitan la acción 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 varía su composición 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 científicas que van muy de la 
mano con tópicos de preservación de la naturaleza junto con el estudio de esta, el cuidado del planeta ante el cambio climatico y el estudio de fenomenos 
geofísicos en el mundo. Es por ello que otro factor importante reponde al compromiso con el medio ambiente y es el desarrollo de tecnologías sustentables 
para la construcción en la antartica, que generen cero impacto en el ambiente.

	 Los problemas anteriormente mencionados guardan relación con el territorio en donde se emplaza el proyecto, pero existe otra condicionante importante 
que tiene un gran impacto en el resultado final del diseño del terminal. Este problema es el de transportar las piezas que conformaran el terminal desde el territorio 
americano hacia el territorio antartico. Este es un problema ya que los medios que existen para transportar elementos de cualquier indole son solo maritimos y terrestres. 
La cantidad de vehiculos tanto aereos como maritimos para transporte es bastante límitada y estan en manos de organizaciones militares. Por este motivo 
es fundamental diseñar 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.

Clima imperante 
en la Zona

Construcción
Sustentable

Logística 
del Proyecto

Problema
General

	 Desarrollo de infraestructuras plegables con metodos pasivos de recolección de energía, que tengan morfologías 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.

	 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 más específicos:
-El clima por ejemplo plantea una fuerte presencia de vientos y lluvia junto con nieve. De aquí se desprende la idea de que la morfología que presente el proyecto no puede presentar angulos rectos, ya 
que podría dar cabida a que se acomule nieve y agua; peor aún sería que la estructura al presentar caras planas se desmorone por causa del fuerte viento. Entonces el primer problema especifico es como 
generar una morfología aerodinámica con curvas suaves que contrarresten los efectos del clima.

-Las ideologías nuevas de sustentabilidad que han nacido por diversos estudios cientificos que involucran a las bases de la zona en estudio, plantean el uso de energías limpias que no generen desechos 
hacia el medio ambiente, junto con el uso de materiales ecológicos que generen una baja huella de carbono. El desafio aquí esta en elegir los recursos que se adapten a la atmosfera antartica en donde 
las fuentes para obtener energía son limitadas. También se debe diseñar una estructura que tenga 0 impacto tanto al momento de montarla como de retirarla, por lo cual las estrategias constructivas 
deben permitir retirar todas las piezas de la estructura para no dejar huellas que ensucien el paisaje antartico

-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.
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EPTAP ESTACIÓN POLAR
TENIENTE ARTURO PARODI DE
ARQZE ARQUITECTURA DE
ZONAS EXTREMAS

Tags ARQZE, ARQZE Arquitectura de Zonas
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Estación Polar Teniente Arturo Parodi
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Estación y refugio bioclimático. Se sitúa en Patriot

Hills, bajo condiciones de temperaturas extremas,

sirviendo como refugio para cientí�cos y en apoyo a

operaciones de aterrizaje de la FACh en las pistas de

hielos en el interior de la Antártica Chilena.

Autor: ARQZE Arquitectura de Zonas Extremas 

Equipo profesional: Pol Taylor (Arquitecto RIBA

Strathclyde University, UK 1992 y Docente UTFSM),

Pedro Serrano (Docente UTFSM), Marcelo Bernal

(Arquitecto, UCV 1996) 

Ubicación: Patriot Hills, Territorio Antártico Chileno

(Lat. 80°19’S, Long. 81°18’W) 

Colaboradores: Taller 3 Escuela de Arquitectura

UTFSM 1999, Francisco Valdivia (ex-alumno UTFSM) 

Super�cie terreno: 320.0 m2 

Super�cie construida: 260.0 m2 

Mandante: División Antártica de la Fuerza Aérea de

Chile 

Constructora: Sanz S.A., Wieneke Camping Ltd,

Maestranza Escocia, Igloo Cabin Ltda. 

Cálculo: Pedro Serrano (Ingeniero Electrónico,

UTFSM. 1976), ATA Ltda (Aplicación de Tecnologías

Avanzadas) 

Especialistas: Consultores Gino Cassassa

(Glaciólogo), Javier Lopetegui (Adventure Network

Internacional), Miguel Figueroa (Capitán de División

de la Antártica FACH) 

Instaladores: Pedro Serrano: Estrategia sanitaria,

Estudio ambiental, Producción y Manejo de aguas,

Energía Solar, Ventilación y Cálculo Térmico. 

Año proyecto: 2000 

Año construcción: 2000 

Materiales: 

Sistema Constructivo de Túnel: Sistema mixto de

anillos de compresión tubular en acero soldado y

membrana translúcida de pvc, laminado con malla

de poliéster y tratamiento anti UV. 

Sistema COnstructivo Sala Sastruggi: Sistema de tubos

de aluminio extruidos con per�l customizado con 3

ranuras, membrana hidráulica de PVC laminado con

malla de poliéster y tratamiento anti UV. 

Sistema Constructivo de Módulos: Cáscaras

autoportantes en �broresina poliéster con aislación

de poliuretano de poro cerrado de 50mm 

Publicaciones: Muestra chilena en la Trienal de

Lisboa, Texto de Horacio Torrent,

Acondicionamientos de Renato D’alençon Ediciones

ARQ, Estructuras Desmontables Revista ARQ 90. 

Fotografías: ArchDaily.

La EPTAP, Estación Polar Teniente Arturo Parodi, es

una comisión tomada por ARQZE para la División

Antártica de la Fuerza Aérea de Chile, que está

interesada en establecer una infraestructura

permanente en Patriot Hills con el objetivo de

acomodar el crecimiento anticipado de actividades

logísticas relacionadas con el aterrizaje en la pista de

Hielo Azul.

EPTAP constituye la primera estación polar antártica

permanente de las inmediaciones de un Campo de

Hielo Azul, y permite a la Fuerza Aérea de Chile,

FACH, mantener una presencia continua durante los

meses de verano, proveyendo servicios de

navegación, comunicación y logísticos en relación

con la pista de aterrizaje.

El diseño fue desarrollado en un ámbito

interdisciplinario donde se contó con la participación

de ingenieros, diseñadores industriales y expertos

en tecnología de materiales, en un proceso que

operó simultáneamente en un rango de escalas que

involucró modelos digitales tridimensionales y

prototipos a escala real.

Temas ambientales y termodinámicos fueron

protagonistas en el proceso junto con la necesidad

de trabajar bajo condiciones extremas. El

presupuesto para el proyecto fue limitado, alejando

el uso de costosas máquinas de supervivencia y

aproximándolo hacia la adopción de estrategias de

conciencia energética que se insertan

adecuadamente en el medio antártico.

El diseño fue llevado en colaboración con 20

estudiantes del Taller 3 de la Universidad Técnica

Federico Santa María de Valparaíso. ARQZE

desarrolló el diseño sobre la base de un detallado

análisis crítico de seis módulos habitables Igloo

Cabin, que habían sido adquiridos previamente por

la FACH a una compañía australiana. La

organización, materialidad y realización de estas

unidades de �bra de vidrio sugirieron una

proposición para su transformación e incorporación

dentro del diseño de una estación permanente

adaptada a las extremas condiciones de Patriot Hills.

 

Memoria Trienal de Lisboa: Chile es el país más

cercano a un continente sin naciones, que es el más

alto, seco y frío sobre a tierra. Si extrema condición

energética ha resultado en la ausencia de sistemas

bióticos y hasta los tiempos modernos, su total

aislamiento de la civilización. El desafío de diseñar

instalaciones de cero impacto que permitan la

introducción controlada de actividad humana

requiere de una aproximación integrada que

combine dimensiones logísticas, medioambientales y

programáticas.

EPTAP es una infraestructura para la investigación

cientí�ca, cuya forma y disposición obedece a su

relación con los vientos catabáticos de la Antártica.

Reproduce un pequeño mundo urbano para hacer

posible la vida durante los meses del verano austral.

Un túnel lineal, -solo calefaccionado por efecto

invernadero- relaciona los módulos habitables Igloo

Cabin y la Sala Sastruggi, el único interior

calefaccionado que puede albergar a las 24 personas

y que se usa como comedor, para reuniones de

coordinación, entretención y bodega cuando la

estación queda desactivada.

El túnel se ubica en el lado de sotavento de los

módulos habitables para incorporar la nieve que se

acumula en los costados como defensa estructural,

la sección de este es de un radio de 2mts y un

ángulo de 240º. La estructura de acero y la

membrana de PVC reforzado y permiten una serie

de 6 conexiones al exterior ubicadas al lado de

barlovento. Las puertas son de policarbonato

monolítico de 4mm. Esta primera fase de 50 metros

podrá ser ampliada y será capaz de acomodar 30

módulos habitables, con una capacidad para 100

personas. En el lugar más vacío del mundo, una

urbanidad antártica.

 

Presupuesto total: 

(1999) USD$110,000, 2000 USD$50,000 (sin

considerar transporte y mano de obra de

instalación) 

Costo por metro cuadrado: 

(1999) USD$423/m2 – 2000 USD$833/m2 

Tiempo de ejecución:  

(1999 túnel) + mangas + sistemas sanitarias = 45 días 

(2000) carpa sastruggi + sistemas sanitarias = 40 días

 

Análisis Bioclimático: La Estación Parodi se

encuentra ubicada en el sector de Patriot Hills,

asentada en la ladera norte de los Montes de

Elsworth, en una zona de mínima acumulación de

nieve por acción de los vientos catabáticos, que

soplan desde el polo bajando acelerados por la

presencia de las montañas. La acción del viento

expone una super�cie de hielo azul que por su

textura sirve durante los meses de verano como la

única pista de aterrizaje sobre ruedas en la Antártica.

Esta razón logística explica la presencia de la base, al

mismo tiempo que obliga a la elección de un sitio

expuesto a los vientos y condiciona la estrategia

general de la implantación, puesto que un cuerpo

estático ubicado sobre la super�cie de nieve,

provoca interferencia en los patrones de

comportamiento de los vientos, causando una

acumulación de nieve que tiende a sepultarlo.

Un conjunto de factores arti�ciales y naturales

concurren para constituir la temperie requerida para

enfrentar las condiciones extremas del

emplazamiento. Las decisiones de diseño buscan

explotar al máximo las posibilidades técnicas de

elementos y materiales, junto a un e�ciente

aprovechamiento de las condiciones ambientales

naturales, como el resguardo térmico y estructural

que entrega la nieve y la radiación solar e

iluminación natural de las 24 horas del día.

 

Secuencia del Confort: El conjunto está

conformado por tres tipos de recintos habitables

que componen una secuencia creciente del confort,

desde espacios acondicionados destinados a

funciones de descanso, trabajo e higiene hasta un

espacio de distribución que permite a los anteriores

un contacto indirecto con el exterior.

El primer elemento es el túnel de distribución, un

cuerpo longitudinal que se dispone perpendicular a

la trayectoria de los vientos, y que se mantiene entre

los 0° y 5° C por efecto invernadero, frente a

temperaturas exteriores que oscilan entre los -10° y

-40° C, iluminado naturalmente a través del

cerramiento de membrana de PVC translúcido y

ventilado naturalmente con los vientos del lugar,

manejados con la geometría y disposición de las

aperturas.

El segundo elemento y principal espacio de uso

común es la sala Sastruggi, que se mantiene entre

los 5° y 10° C a través de placas radiantes y el calor

generado por los cuerpos, con una mayor capacidad

de aislación que el túnel de distribución, iluminado

naturalmente por la transparencia de los vanos de

sus costados reforzada por la re�exión que genera el

revestimiento interior.

Un tercer elemento son los módulos de

habitación Igloo Cabin, aislados con poliuretano

expandido (40mm) y espuma de poliuretano (40

mm), con ventanas dobles de policarbonato

monolítico de 3mm, que alcanzan gracias a un

calefactor radiante eléctrico y la presencia de los

ocupantes temperaturas de hasta 20° C. Por último,

una cápsula sanitaria se mantiene calefaccionada

por la evaporación del sistema de duchas y por la

baja pérdida térmica gracias al e�ciente sistema de

aislación. Las formas de cúpula y de cañón corrido

cercanas a la esfera y al cilindro, permiten la menor

super�cie de contacto para el volumen encerrado

por ellas, lo que permite entenderlas como una

estrategia de reducción de pérdidas de calor. 

La masa de nieve acumulada a los costados del túnel

protege a la membrana de las presiones y

depresiones del viento, contribuyendo a su

estabilidad. La ventilación opera naturalmente

proveyendo aire pre-calentado desde el túnel de

distribución a los módulos de habitación,

permitiendo la salida del aire viciado por las troneras

dispuestas en cada uno de ellos, que funcionan por

una acción combinada de la convección interior del

recinto, la diferencia de temperatura interior-

exterior y la depresión que impone sobre la

ventilación el viento que se desliza sobre él.

 

Iluminación: Dada las condiciones de continua luz

diurna, la base no cuenta con una instalación de

iluminación eléctrica, y más bien debe facilitar a sus

usuarios la discriminación del día y la noche en los

módulos de habitación con pequeñas aberturas

fáciles de opacar, que además reducen las pérdidas

térmicas. En el túnel de distribución, la membrana,

sin aberturas, además de los accesos, actúa como

�ltro a la iluminación exterior multiplicada por los

re�ejos en la nieve. Las instalaciones sanitarias y su

uso están severamente limitadas por la

disponibilidad de agua, dado el costo de su

transporte o del transporte de los medios

energéticos para transformar la nieve en agua. Al

mismo tiempo, las restricciones prescritas para

reducir el impacto de la presencia humana en la

Antártica obligan a retirar los desperdicios y agua

servida.
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Base Arturo Parodi (CHILE/ARQZE)

	 Estación de investigación chilena que se ubica en Tierra de Ellsworth (coordenadas 80º 18`S 
81º 22`O) que recibe su nombre en referencia al Teniente Arturo Parodi Alister, quien realizo el 
primer vuelo nacional hacia el continte antártico. En esta base se investigan temas relacionados 
con la glaciología, meteorología, geología y cartografía y también sirve como punto de apoyo a 
operaciones de aterizajes de la FACH. 
El diseño de su estructura fue realizado por la oficina ARQZE, (arquitectura en zonas extremas) 
quienes generaron una estructura que abarca 260 m2 de superficie construida y fue instalada 
el año 2000. El diseño de las instalaciones reponde a un enfoque de 0 impacto ecológico y que 
utiliza tecnologías limpias que no contaminan. La estructura fue retirada el año 2013 para la 
instalación de otro proyecto relacionado al ambito de la investigación científica.

Descripción

Estratégias
	 La estación esta conformada por 3 partes 
distintas que se interconectan e interactuan entre ellas 
para favorecer el acondicionamiento interior de la base:

1.- La primera estructura es un sistema de tunel 
conformado por anillos de acero contenidos por una 
membrana exterior de PVC, que sirve como puente 
conector entre las demas partes de la estación. Este 
pasillo utiliza el efecto invernadero para generar 
ganancias energeticas y distribuirlas hacia las demas 
unidades.

2.-La segunda estructura corresponde a una serie de 
modulos habitacionales que sirven como dormitorios 
para los cientificos y que estan conformadas
por cascaras
autoportantes
de poliester.

3.- La tercera estructura
corresponde a un modulo de gran 
tamaño llamada “Sala Sastruggi”, que sirve 
como comedor y espacio de reuniones. 
Consta de una estructura de acero cubierta con una 
membrana exterior de PVC.

Innovación

Estructura de tunel: Conformada por anillos tubulares de acero que funcionan en compresión, 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 0º-5º C. Parte de la energía 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 
entre 5º y 10º C. Posee vanos cubiertos por laminas de policarbonato de 6 mm transparente, que sirven para 
iliuminar de manera natural el lugar. Tiene capacidad para 24 personas.

Igloo Cabin: Pequeños modulos habitacionales montados mediante cascaras autoportantes hechos de fibroresina 
de poliester, poliuretano expandido de 40mm  con aislación de poliuretano expandido de 40mm y Posee ventanas 
de policarbonato monolitico de 3mm. Estan equipados con calefactores que aclimatan el interior del modulo, que 
alcanza una temperatura de 20ª aprox.

Debido a la nieve su acumulación, la estructura aprovecha de acumular nieve a barlovento de la membrana 
exterior del tunel para emplearla como barrera contra las presiones y depresiones del viento. La ventilación interna 
de la estructura se genera automaticamente por convección natural. 

Base Comandante Ferraz (BRASIL)
Descripción
	 La base brasileña se ubica en la bahía 
Almirantazgo, islas Sheatlands del sur (62º S 
58º O). Originalmente existía una base previa a 
esta, la cual fué inagurada el año 1984 y pereció 
debido a un incendio en el año 2012, por lo cual 
el gobierno brasileño empezo inmediatamente 
a generar alternativas de diseño para una 
nueva base. La base fue nombrada en honor a 
un comandante de la marina que desempeño 
un papel importante en el inicio de actividades 
científicas por parte de Brasil.
La nueva base cuenta con 19 laboratorios, 
capacidad para albergar a 64 personas en 
verano y 34 en invierno. Consta de 3 modulos 
y cada uno ocupa un territorio de alrrededor 
de 4500 m2. Los pisos más altos cuentan con 
dormitorios, servicios y espacios comunes, 
mientras que los niveles inferiores cuentan con 
laboratorios y dependencias de mantenimiento.

Estratégias

Innovación

	 La base plantea resolver principalmente 3 problemas los cuales son la acumulación de nieve, los 
vientos de altas velocidades y la logística del proyecto. Para el primer problema se utilizan pilotes que 
elevan la estructura del suelo, para el segundo se emplea un fuselaje aerodinámico formado por paneles 
prefabricados de fibra de vidrio con poliestireno. Para solucionar la logística y el montaje del proyecto se 
utilizara un marco de acero que facilitara el montaje de la estructura, el cual se divide en 6 etapas como 
muestra la figura de abajo.

	 La estructura se sustenta sobre pilotes que 
van anclados a unas fundaciones tipo gaviones, 
rellenas con piedras de la zona. Luego se forma 
una reticula de acero que sirve como base para 
los pisos superiores. Despues se ensambla el 
fuselaje, el cual fué diseñado mediante analisis 
de viento para evitar la formación de presiones 
que sean peligrosas para la estructura que 
puedan generarse por los vientos. 
Los grandes modulos se intersectan entre si 
generando espacios comunes, todos dispuestos 
de forma estrategica para evitar altas presiones 
de viento.

Estación Neumayer (ALEMANIA)
Descripción

Estación Alemana que convina la investigación, 
el desarrollo de empresas y viviendas tanto 
para cientificos o turistas que deseen conocer la 
instalación. Se ubica por sobre el campo de hielo 
Ekstrom (campo de hielo de 200m de ancho 
ubicado en la antartica oriental) en la Bahía de 
Atka.
	 El diseño de esta estación tomo 10 años 
en hacerce y fue el 2009 cuando la base fue 
ensamblada a travez de sus piezas, las cuales 
fueron transportadas hacia el continente en 
barco, mediante contenedores que luego eran 
remolcados por el hielo hasta el punto en que 
esta hoy en día. 
	 La base funciona todo el año y su personal 
varía de 9 en invierno a 70 en verano.  Dentro de 
esta instalación podemos encontrar habitaciones, 
cocina, sala de conferencias, hospital, laboratorios 
y abajo en su nivel subterraneo existen bodegas y 
talleres. 
El precio total que supuso esta estructura es de 
30.000.000 clp aproximadamente.

Estratégias

Innovación

	 La estación es una estructura elevada a 6m 
sobre el suelo, que distribuye sus 2.300 toneladas en 16 
pilares hidraulicos, que año tras año se van levantando 
para evitar que la base sea sepultada por la nieve. 
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 allí habita. 
	 Los pilares hidraulicos estan posados sobre 
fundaciones de hormigon enterrados en el hielo. Al año 
el edificio se debe levantar entre 80cm y 100cm.

	 La estructura esta compuesta de acero y 
presenta una cascara exterior (estructura visible 
desde afuera) que contiene en su interior una serie de 
containers que funcionan como habitaculos para el 
personal.
	 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 prefabricada de acero revestida por 
una cubierta exterior de paneles protectores rellenos con 
espuma de poliuretano rígido. Una vez establecida esta 
estructura contenedora, se pueden alzar los contenedores 
desde el nivel de suelo hasta arriba, en la estructura 
misma (la base contiene una grua propia).
La estructura se levanta de forma anual por medio 
de los pilares hidraulicos ubicados en su base. La base 
también posee un espacio para guardar vehículos de 
nieve.

Shockwave Blue Ice Hangar (ARQZE)

	 Debido a los vientos impredecibles que 
ocurren en el aerodromo Teniente R. Marsh 
y que dificultan en demasia las operaciones 
de carga y descarga de los aviones, es que la 
FACH pidio a la oficina Arqze el diseño de un 
hangar para aviones de pequeño tamaño. El 
hangar esta diseñado por medio de softwares 
computacionales que utilizan figuras geodésicas 
para generar el fuselaje del hangar. Este fuselaje 
es aerodinamico y sirve para contrarrestar los 
vientos que facilmente pueden alcanzar los 150 
km/h. Esta geometría distribuye sus cargas a 
traves de una red de puntos que estan presentes 
en la estructura.

Descripción

Estratégias

El sistema de montaje esta diseñado 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 
se levanta con la ayuda del personal. A estos arcos se les adhieren otros elementos rígidos 
lo que da por resultado arcos estereometricos rigidos que se unen entre si para ir formando 
la estructura progresivamente. Los arcos descanzan sobre unas estructuras ajustables de 
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 aerodinámica.

Innovación
 Todo el sistema esta construido por acero galvanizado de 40mm de diametro. El elemento 
principal es el tubo de acero con extremos aplanados que se unen a unos discos de nudo. El 
disco de nudo se encarga de entrelazar todos los tubos de acero y se unen mediante pernos 
y tuercas. 

La membrana esta compuesta con pvc termolaminado con 
poliester y es de alta resistencia. Al ser esta un elemento liviano y 
continuo, cumple con la condición de Deployment, es decir es un 
elemento plegable que puede ser montado en poco tiempo y con 
la ayuda de un personal reducido.  
El conjunto de estrategias para montar este hangar da como 
resultado una estructura automontable
en donde no se necesita maquinaria alguna para el montaje y que 
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.

Replicabilidad
La versatilidad de este proyecto y su simpleza de montaje permiten que pueda ser replicado 
en otro tipo de climas, como por ejemplo un clima desertico. Al estar preparado para 
soportar altos vientos el proyecto resuelve no solo problematicas antarticas sino que puede 
abordar de buena forma el clima imperante en otras zonas.

HIPÓTESIS
	 Una vez ya planteada la hipotesis principal, la hipotesis secundaria es un desglose 
más extenso que sustenta la idea de la hipotesis general. Las hipotesis secundarias entregan 
conceptos cuantificables que pueden determinar si la idea expuesta es valida y para esto se 
deben emplear metodos que sirvan de herramienta para la cuantificación de cada hipotesis 
secundaria. Se desarrolla entonce una serie de procesos que desarrollaran la idea principal y 
adaptan protocolos específicos para cada caso.

	 Caso Hipotesis 1 y 2: Sistema constructivo de “impacto cero” que utilize estrategias 
reversibles en el diseño de la estructura. Este sistema esta basado en el pantógrafo y pretende 
generar un montaje rapido y eficiente de la estructura
	 Metodo 1: Diseñar un sistema pantográfico que emplee piezas desplegables en su proceso 
de montaje  y que permita al proyecto ser reversible. Una vez diseñado se debe dar paso a 
generar modelos a escala y comprobar la efectividad del sistema en su proceso de montaje.

Metodo 1

	 Caso Hipotesis 3: Sistema constructivo liviano y facil de transportar que ocupa un volumen 
reducido y es compatible con los sistemas de carga para aviones o barcos.
	 Metodo 2: El sistema pantográfico tiene que ser capaz de encajar dentro de los estandares 
actuales de tranporte que ofrecen las fuerzas armadas. Para esto se analizaran los resultados del 
proceso de diseño y se comprobara que efectivamente tengan un dimensionamiento correcto 
acorde con los estandares actuales.

Metodo 2

	 Caso Hipotesis 4: El sistema es capaz de someterse de manera eficiente ante el 
clima ventoso de la isla ya que presenta un diseño Aerodinámico.
	 Metodo 3: Se generaran analisis computacionales con herramientas CFD, las 
cuales analizan los fluidos como el aire y simulan su comportamiento ante estructuras. 
También se analizara el comportamiento solar del modelo. Para comprobar los 
resultados se analizara una serie de variaciones de un modelo generico para determinar 
la mejor opción.
	 El proyecto cuenta con una membrana exterior tensada que es la encargada 
de resistir las fuerzas y tempestades del clima. La morfología de esta membrana 
es el factor importante de determinar en el estudio que se realizara con los analisis 
computacionales .

Metodo 3

	 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 
se debe comprobar la factibilidad de la morfología de la membrana estructural
	 Metodo 4: Nuevamente se construira un modelo a escala que represente de 
manera fiel el comportamiento de la estructura final. Para esto se debe construir un 
modelo real que tenga una escala que logre dar cuenta de los efectos que se producen 
en el montaje de la estructura y también se construira una representación de la 
membrana para comprobar su funcionamiento morfológico.

Metodo 4

METODOLOGÍA
	 Se tiene entonces una situación en donde en cierto punto determinado de la isla antártica King George existe un aerodromo que necesita aumentar su capacidad para abordar pasajeros debido 
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 año a año crece. Resulta que este espacio debe 
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 diseñar una estructura 
que sea prefabricada y utilize sistemas desplegables que minimizen el tiempo de montaje para así exponer la menor cantidad de tiempo al personal militar. Al mismo tiempo el sistema debe ser amigable 
con el medio ambiente y utilizar metodos pasivos para retener la energía solar y adaptar el clima interior para los pasajeros. 
De lo recien comentado entonces se puede desprender una hipotesis principal de trabajo que puede ser subdividida en hipotesis secundarias. Estas últimas son las que sustentan la idea de la hipotesis 
principal y  seran comprobadas más adelante en este trabajo. 

	 “La hipotesis principal plantea el desarrollo de un sistema constructivo que de la 
posibilidad de contener al turismo creciente y retenerlo en un ambiente seguro ante el 
clima exterior. Este sistema debe ser reversible para minimizar el impacto en el medio ambiente 
y debe utilizar metodos pasivos de climatización para ser sustentable en el sentido energético y 
medioambiental.”

	 Esta hipotesis nace como respuesta al problema que actualmente posee el aerodromo Teniente 
R. Marsh en donde los pasajeros que llegan a la isla por lo general utilizan las estancias de la Fuerza 
Aérea de Chile para esperar por sus transportes. Este sistema constructivo generara un espacio habitable 
generado por piezas plegables prefabricadas, que una vez montadas generaran una estructura que 
emplea sistemas pasivos de climatización para generar un ambiente comodo interior que puede ser 
utilizado para eventos, reuniones u otras actividades de las fuerzas armadas, porque tiene un caracter 
adaptable en cuanto a su función o programa. 
El sistema posee otra caracteristica muy util para cubrir necesidades de diverso ambito, y es que genera 
una estructura que es reubicable, solo se necesita una superficie plana y solida para su instalación. Esta 
caracteristica le permite ser ubicada no solo en tierras antárticas, sino que puede también ubicarse en 
terrenos con clima templado o lluvioso.

Hipótesis Principal Hipótesis Secundaria
Hipótesis Secundaria 1: El proyecto busca ser un sistema constructivo de impacto cero, por 
lo que se deben ocupar estratégias de reversibilidad que permitan un facil montaje de la 
estructura y un facil desmontaje para retirar la estructura y no dejar huellas en el continente.

Hipótesis Secundaria 2: El sistema debe permitir un montaje rápido y eficiente de la 
estructura, es por esta razón que se desarrollara un sistema pantográfico que genere 
piezas plegables que en terreno adquieran un tamaño mayor al que tenian al ser 
transportadas, todo esto con el fin de minimizar el tiempo de montaje y desmontaje.

Hipótesis Secundaria 3: La estructura desarmada no debe presentar problemas en su traslado 
en vehículo hacia el continente antártico, por lo tanto esta debe ser liviana y debe ocupar 
un volumen reducido para disminuir la dificultad de las maniobras de carga y descarga del 
sistema pantográfico.
Hipótesis Secundaria 4: El sistema funcionando debe ser autosustentable energéticamente 
debido a la falta de fuentes de energía presentes en la zona antártica, por lo tanto se deben 
utilizar estrategias pasivas de climatización que aprovechen los recursos existentes en la 
zona.
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