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ABSTRACT

En el territorio nacional existe mas de algln territorio excepcional ya sea por su geografia o
clima, como lo pueden ser el Desierto de Atacama o Isla de Pascua, pero un lugar que destaca
por su caracter extremo en todo sentido es la “Antartica”, ¢l continente menos explorado, del
que no existen registros de pueblos originarios y cuenta con 14.000.000 kilometros cuadrados.

Es un lugar tnico, dificil de habitar y diferente a todos los demads pero que ofrece una ubicacion
privilegiada para la ciencia. Un territorio donde sus mayores sustratos o superficies son nieve,
hielo y rocas. Ademas, es el continente mas frio que existe teniendo temperaturas por muy
debajo a los 0°, es la regién con menor contaminacién en el mundo, que no tiene fronteras
oficiales entre paises y que esta dedicado a la investigacion y conservacion de la flora y fauna,
para lo cual existen estrictas reglas y protocolos ambientales.

Por estos motivos ente otros es que instalar un proyecto en esta zona representa un gran desafio
para la arquitectura, puesto que también hay que enfrentar retrasos por el clima, considerar
una estadia permanente, donde en ocasiones la movilizacion es limitada, tanto para personas
como materiales por las condiciones atmosféricas de la zona, esto entre miles de variables no
frecuentes al construir en la ciudad.

El proyecto Zona 79/45 consiste en una base para la Fuerza Aérea Chilena en el Glaciar Union,
con ¢énfasis en la investigacion en Glaciologia, Microbiologia y otras disciplinas para asi
contribuir al mundo de la ciencia y al pais. Esta base buscara seguir los protocolos ecologicos,
maximizando tiempo y mano de obra de modo de construir de manera eficiente. Esto significa
mirar mas alld al momento de construir, buscar la contaminacion 0 por diferentes medios
e innovaciones. Esto implica implementar espacios dedicados a la sustentabilidad como
trtamiento de aguas grises y negras, el uso de fuentes de energia verde, y buscar las formas
menos contaminantes al momento de trasportar, construir y desarmar. Sin dejar en cuenta el
dificil habitar al cual se enfrenta, por que esta base toma como concepto la arquitectura modular
y la subdivision de espacios de acuerdo a su uso. Esto para optimizar el uso del espacio, estar
preparados de mejor manera ante las emergencias, enfrentar el clima y dar enfasis a la salud
tanto mental como fisica del habitante.
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MOTIVACIONES

La motivaciéon de este proyecto comienza a
partir de las ganas de explorar y trabajar con
un clima extremo y en un lugar diferente a
la ciudad, para asi hacer una arquitectura
poco comun o diferente a la que se da en la
urbanizacion. Cabe mencionar que también
nace de una invitacion de la profesora Claudia
Torres (Arq.) y del profesor Victor Fajnzylber
(Cine) a participar del proyecto “Creart” en
la Antartica. Ganado por la Uniersidad de
Chile, el cual consiste en mostrar a la gente las
condiciones del continente Blanco, ya que por
su dificil acceso, muy pocas personas pueden
llegar a este

OBJETIVO

Crear una Base Antartica Chilena permanente
de uso continuo durante todo el afio en el
Glaciar Union, dedicada a la investigacion
y a la permanencia de Chile en el continente
Antartico, administrada por FACH

GLACIAR UNION

Se encuentra en plena Antartica, 79° 45° S; 82°
30° W, a 1080km del polo sur, aproximados
1900km de la costa peninsular antartica, y
2100km de la base Eduardo Frei Montalva y
mas de 3000km del continente sudamericano.
El Glaciar es de gran interes cientifico ya que
es un territorio practimanente inexplorado
el cual tiene potencial de aportar a diferentes
campos comoo la glaciologia, microbiologia
o a enteder mejor el cambio climatico. Un
gran desafio de la construccion en este lugar
es el inflexible y arduo clima con tempraturas
de haste -80°C que junto a las condiciones
geograficas (principalmente el hielo) obligan a
replantear la forma de proyectar la arquitectura.

Foto espacial continente antartico. Fotografia google earth
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Distancia Antartca a tierras cercanas. Fuente: Presentaciones
Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca




Foto aérea twin otter sobre estacion polar. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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Tatrados N\

Debido a la localizacion de la Antértica, su particular
clima, riqueza natural, dificultad de habitabilidad y
mas condiciones adversas, este continente esta dedica-
do estrictamente a la conservacidn natural e investiga-
cion. Para esto existen acuerdos internacionlaes firma-
dos por aquellos paises comprometidos con esto y la
colaboracion mutua para el beneficio comun.

_—\

, o e
Tratado Antartlco Emblema tratado antartico. Fuente: https://twitter.com/

h
Can01llerlaARG/status/l4078087%102 580164 7ref

Es un documento firmado en 1959, Washington DC, del
cual formaron parte 12 naciones, Argentina, Australia,
Bélgica, Chile, Estados Unidos, Francia, Irlanda del
Norte, Japon, Nueva Zelandia, Noruega, Reino Unido,
La Unién Soviética y Sudafrica. Establecen normas
en catorce articulos para el territorio antartico. Estas
establecen principalmente que la Antartica es un
territorio neutro en el cual esta estrictamente prohibido
cualquier conflicto armado y esta destinado a la
conservacion de la naturaleza, investigacion cientifica
y a la colaboracién entre los paises participantes.
También el tratado se deja abierto para la union de otras
naciones y en caso del incumplimiento de sus articulos
o disidencias, un tribunal se hara cargo.

Paises participantes del tratado hoy en dia. Fuente: https://
aptus.com.ar/historia-el-tratado-artartico-cumple-60-anos-de-
su-entrada-en-vigencia/

Hoy en dia son 52 naciones que participan del tratado,
29 con derecho a voz y voto en tomas de decisiones y
23 solo con derecho a voz.
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Convencion para la Conservacion de las
Focas Antarticas

Este anexo al Tratado Antartico se firma en 1972, con
fin de proteger a la flora y fauna, especialmente a la
gran poblacion de focas (5 especies) que se vieron
en estado vulnerable ante la caza indiscriminada, por
lo que se designaron regulaciones para esta, areas de
proteccion, normas para la captura e investigacion.

Protocolo de Proteccion

Es un documento firmado en 1991, Madrid, el
cual funciona como un anexo o complemento al
Tratado Antartico de 1959. Establece las reglas
sobre el cumplimiento del documento mencionado
anteriormente.

Ademas de hacer énfasis en la proteccion del medio
ambiente, ecosistemas, la flora y la fauna antarticas
y reiterar los usos del territorio, no bélicos y de
investigacion cientifica sustentable.

Tambiénsedictaunestrictoprotocoloparalaeliminacioén
de desechos, residuos y contaminacion generados, con
el fin de contaminar en la menor cantidad posible, se
toma en cuenta el tratado MARPOL de 1978, para la
correcta navegacion y se decretan reglas en cuanto a
la caza, protocolos a seguir en caso de emergencias o
a la constitucion de tribunales en caso de desacuerdos,
violaciones al tratado o sus anexos.

Para esto se exige un informe anual a cada miembro
participante para controlar el cumplimiento del
protocolo.

Fuente; https;//foliosdehistorias.wordpress.com/temas-politicos/
las-reclamaciones-territoriales-sobre-la-antartida/

Editada por el autor

Se firma el Protocolo
Ambiental del Tratado
Antartico

4 de octubre
1991

Fuente: https://www.imer.mx/4-de-octubre-1991-firma-
protocolo-antartida/



Historia Antartica Chilena

En 1940 se dicta el decreto de ley N°1747, que demarca
el territorio Chileno Antartico, y fijando como limites
el meridiano 53° longitud oeste de Greenwich y 90°
longitud oeste de Greenwich.

Inicialmente el medio de transporte principal fue
maritimo por lo que la primera base Chilena inaugurada
en 1947 es administrada por la Armada, de nombre
“Base Naval Antartica Capitan Arturo Prat” y en 1948
se construye la segunda, la “Base Militar Antartica
Capitan General Bernardo O’Higgins Riquelme”.

En febrero de 1947, despega el primer vuelo Chileno
sobre territorio antartico, un avion Vought Sikorsky,
pilotado por el Teniente 1° Arturo Parodi Alister.

A partir de este hito comienza de lleno la ocupacion
Chilena en el continente blanco, fundando su primera
baseaéreaen 1951,labase “Presidente Gabriel Gonzalez
Videla” y la base “Presidente Pedro Aguirre Cerda”
(1955); esta ultima ubicada en la Isla Decepcion, pero
que cesod de su actividad en diciembre de 1967 debido
a un temblor que seguido de una erupcion volcénica la
dejaron inutilizable.

Hoy en dia Chile posee nueve establecimientos activos
entre beses y refugios, algunos de cardcter permanente
y otros estacionarios en el territorio antartico. De estos,
los mas importantes son: “Base Arturo Pratt” (1940),
“Presidente Gabriel Gonzales Videla (1951), “Base
Carvajal” (1961) originalmente propiedad del Reino
Unido, la “Base Presidente Eduardo Frei Montalva”
(1969) y la “Estacion Polar Glaciar Union” (2014), esta
ultima funcionando de uno a tres meses de cada afio
dependiendo de las condiciones climaticas. Estas bases
actualmente se utilizan para fines politicos pacificos y
principalmente investigacion.

ATLANTICO

o \ OCEAND
Fai o

72 PAED  DE DRAKE

b :
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BASE NAVAL S082F [T =

BABE MILITARS GZNERAL CTHIBG(NS-
= g,

ESCALA {3 15 DenOOD

Fuente: https://www.armada.cl/antartica-chilena/la-armada-de-
chile-en-la-antartica

Fuente: https://twitter.com/fach_chile/
status/831847973118210048?1lang=de

=

Fuente: https://www.elmostrador.cl/cultura/2020/02/18/hace-
2-anos-un-presidente-chileno-fue-el-primer-mandatario-en-el-
mundo-en-visitar-la-antartica/
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ISLAREY JORGE

A aproximadamente 120km de la peninsula antértica
y poco mas de 1200km del continente sudamericano,
entre el mar de Drake y el estrecho de Brandsfield,
se encuentra un archipi¢lago de las islas “Shetland
del Sur”. Estd compuesto por once islas principales,
(Baja, Decepcion, Elefante, Greenwich, Isla Nevada,
Livingston, Mayo, Nelson, Rey Jorge, Robert y Smith)
y otro conjunto de islas menores. Cabe mencionar que
el archipi¢lago esta cubierto en un 80% de nieve, y

tiene temperaturas maximas de 17°C y minimas de
-30°C.

Estas islas fueron avistadas por primera vez en 1819
por el capitan ingles William Smith, cuya embarcacion
se desvio al rodear Cabo de Hornos debido a los fuertes
vientos y avisto por primera vez las islas de origen
volcanico, la de mayor tamafio bautizada como “King
George”, en honor al rey de Inglaterra.

Este conjunto de islas es considerado como una de
las puertas a la Antartica, puesto que es el lugar mas
cercano al continente, y mas importante ain, no es
solamente hielo y nieve, tiene tierra, lo que facilita la
construccion.

En el archipiélago se ubican 16 bases internacionales
mas refugios de menor tamafio, siendo la isla Rey
Jorge la con mayor cantidad de bases (9), ya que tiene
mayores facilidades en su ingreso, es la mas cercana
al continente, la mas grande, se puede ingresar por via
maritima y aérea, ya que cuenta con un aerodromo
publico.

MAR DE DRAKE

Base “Guillermo Mann”
1991

ESTRECHO DE BRANSFIELD
08 BASES
NACIONALES

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

MAR DE DRAKE

ESTRECHO DE BRANSFIELD
12 BASES
INTERNACIONALES

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

Base Aérea “Pdte. Frei”
1969
Base “Gmo. Mann”
1991 N
Base Risopatrén
Base “Yelcho” 1991
1962
Base Prat
Base “Tte. Carvajal” 1947
FACH
1984

Base “O'Higgins”
1948

Base “GGV”
Estacion Polar
‘Glaciar Uni6n”
2014

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca



" Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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Villa Las Estrellas

Este fue un conjunto residencial en la Isla Rey Jorge
inaugurado en 1984 en la base Presidente Eduardo Frei
Montalva, para las familias de los oficiales de la Fuerza
Aérea Chilena, de la Direccion Nacional Aeronautica,
Cientificos y Profesores. Estaba compuesta por 14
modulos de viviendas e instalaciones para ala vida,
mercado, banco, escuela.

Esta villa dejé de estar activa en 2018 por seguridad,
luego de un incendio en la base de la Armada en el
mismo conjunto, que no pudo ser apagado debido a las
bajas temperaturas, provocaron el congelamiento del
agua y la imposibilidad de apagar las llamas, dejando
que consuman la base hasta extinguirse.

Aun asi esta villa dejé pequefios precedentes para
la construccion en la Antartica. En los modulos de
vivienda se tapo el espacio entre el suelo y el nivel
de piso de las viviendas, ya que, este al ser de madera
con las bajas temperaturas y una humedad promedio
del 90%, se humedecia y el interior se enfriaba con
facilidad, dificultando la calefaccion y aumentando el
gasto energético. Pero esto trajo mayores problemas,
ya que, al cubrir este espacio, la nieve dejo de escurrir
y comenz06 a cubrir en gran porcentaje la vivienda.

También la utilizacion de la madera en contacto directo
con el exterior, considerando el clima extremo presente,
que provoca un deterioro rapido de este material,
teniendo que hacer mantenciones periddicamente.

16

FUERZA AEREADE CHILE ‘
» I BIENVENIDOS ;f. =
A
VILLA LAS ESTRELLAS

POBLACION: 41HBTES. §

" e SPRCTNN . L i
Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2013/07/130423 "
sociedad villa_ estrellas aa

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas po; el
Comandante (BA) Fernando Machuca

. Presentaciones Fuerza

uente:
Comandante (BA) Fernando M
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MODIFICACIONES

FUERZA AEREA DE CHILE
COMANDO LOGISTICO
DIVISION DE INFRAESTRUCTURA

PROYECTO SOBRECUBIERTA

VIVIENDA VILLA LAS ESTRELLAS

PLANO N° [ oo

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca

ARQUITECTURA

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena

il on Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena
1%icllhtadas por el Comandante (BA) Fernando lf\e/l[cﬂiltadas por el Comandante (BA) Fernando facilitadas por el Comandante (BA) Fernando
achuca achuca

Machuca
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Bases Antarticas Chilenas

Chile tiene una gran posicion estratégica en términos de logistica en comparacion al resto de
los paises para el ingreso al continente blanco, puesto que esta a una distancia de XXKM y
2:30h por via aérea. Convirtiéndose asi el Estrecho de Magallanes en la principal entrada a
la Antartica tanto nacional como internacionalmente. A nivel nacional se cuenta con 9 bases
antarticas mas refugios de menor tamafio. Estas las principales bases chilenas de hoy en dia:

Comandante Arturo Prat

Ubicacion: Isla Greenwich
Latitud: 62°28°43’S
Altitud: 59°39°48”W

Inaugurada en 1947 por la armada como estacion
meteoroldgica, fue la primera base antértica del
pais. Hoy funciona en conjunto con la INACH, tiene
caracter permanente, 1500 m? y una capacidad para 30
personas.

Capitan Bernardo O Higgins

Ubicacion: Islote Isabel Riquelme
Latitud: 63°19°15”S
Altitud: 57°53°59”W

Inaugurada en 1948 por el ejercito, desde 2012 es
considerada un monumento historico y funciona
como base para la sismografia y la investigacion. Es
de caracter permanente, tiene 3000 m? y tiene una
capacidad maxima para 60 personas.

http://recursos.tomascipriano.edu.co:8983 w1k1/ped1a_es,_a11
novid_2018-04/A/Base_General Bernardo 0%27Higgins.html

Fuente: https://www.latercera.com/noticia/base-chilena-la-
antartica-sufre-vientos-380-kmh/

i B

Fuente: https://www.inach.cl/inach/?page 1d=12696

Fachada Principel Primera base 1948

http;//recursos.tomascipriano.edu.co:8983/wikipedia_es_all
novid 2018-04/A/Basc_General Bernardo_0%27Higgins.html



Gabriel Gonzalez Videla

Ubicacion: Isla Greenwich
Latitud: 64°49°25”’S
Altitud: 62°51°26”W

Inaugurada en 1951, lleva el nombre de quien fuera
el primer mandatario del mundo en pisar suelo del
continente blanco. Inicialmente administrada por la
Universidad de Chile, pero traspasada a la brevedad
a la FACH. Tiene m? 595 y funciona en verano, con
capacidad de 15 a 23 personas y cumple funciones de
investigacion.

Frei Montalva

Ubicacion: Isla Rey Jorge
Latitud: 62°12°00”’S
Altitud: 58°57°48”W

Ubicada en la isla Rey Jorge, es la principal base
Antéartica Chilena, fundada en 1969, es la principal base
del pais, cuenta con la presencia de la Armada, INACH
y FACH, siendo este ultimo el principal organismo
nacional en la base. Es de funcionamiento permanente,
y es la principal entrada al continente blanco desde
Punta Arenas, por lo que es la puerta a las demas bases
y continente.

_

_

\

-
SN

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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Estacion Polar Antartica (ILAIA)

Latitud: 62°12°00’S
Altitud: 58°57°48”W

Ubicada en pleno Glaciar Union, al interior del circulo
polar antartico, inicialmente como la Estaciéon Polar
Teniente Arturo Parodi Alister (EPTAP) en Patriot
Hills, y luego una expedicion de casi 80 kilometros,
liderada por el Coronel Figueroa, esta fue reubicada
y reinaugurada en 2014, en el Glaciar Union, con
capacidad de 50 personas. Funciona solamente en
periodo de verano, debido a las fuertes condiciones
climaticas y a su ubicacion cercana al polo sur
geografico, que dificulta la accesibilidad.

Se forma un conjunto de carpas habitacionales y
un tunel principal que sirve para la conexion entre
modulos de labores cientificas, cocina, etc. Es disefiado
con el fin de resistir los fuertes vientos (300km/h), por
lo que utiliza la nieve como un material para generar Euerza A¢rea
pesos y ayudar a esto, ya que su estructura es ligera.
Esta es modular de seis arcos de acero circular de 2
metros de radio y un angulo de rotacion de 240 grados,
membranas de doble cobertura de PVC reforzado con
fibras de poliéster, policarbonato monolitico de 4mm,
tratamientos para la proteccion de la capa de ozono y
la radiacion UV para la constante luz. Estas medidas se
adecuan al transporte en los aviones Hércules C-130,
para facilitar las rutas de transporte utilizadas.

Modelo 3D EpCtap - Etacion Polar. Fuente: Presentaciones

hilena facilitadas por el Comandante (BA)

Fernando Machuca

porel

S \\\ 2 P % &
uente: P resentaﬁcﬁts l*luerza Acérea Chilena facilitadas
Comandante (BA) Fernando Machuca

Al momento de ser reposicionada en el Glaciar
Uniodn, fue renombrada como “ILAILA”, palabra del
idioma Yagan y significa “mas austral que el sur”.
También en esta reubicacion, fue posible comprobar
la sustentabilidad a lo largo de el ciclo de vida de esta
base, la que en un principio fue posible montarla,
utilizarla, desmontarla, para su transporte y nuevo
montaje, esta solamente dejo sus huellas marcas en la

nieve y ningun residuo. Fuente: Presentacion er rea Chilena facil
Comandante (BA) Fernando Machuca

N AR B00 .

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (B) ernando Machuca
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Administradas por la FACH y utilizadas para la
investigacion y turismo. Debido a las condiciones
climéaticas y sus limitaciones espaciales, no es posible
su uso permanente, pues las carpas habitacionales
resisten un maximo de 40°C bajo cero, y con la ayuda
de energia en las noches de verano estan aclimatadas
a 0°C. Por lo que no es posible habitarlas en invierno,
ya que las temperaturas pueden llegar a ser menores a
-80°C. La columna principal no cuenta con sistemas de
aclimatacion, ya que cumple un rol de conexion y no
estadia. Esta también genera un menor gasto energético,
es de peso ligero y es econdmica en relacion a otras
bases. Debido a las agresivas condiciones climaticas
del invierno polar, es necesario volver a habilitarlas
para su uso en cada expedicion, ya que se encontraran
bajo nieve por los fuertes vientos.

Solo es posible llegar via aérea, en una pista de hielo
azul para el aterrizaje, a 9 km de la base y una pista de
nieve compactada en el terreno. Estd a mas de 1000
kilometros de la costa, por lo que la via terrestre es
insostenible ya que se deberia soportar vientos, frio y
episodios inesperados.

Esta base es importante a nivel nacional ya que el sector
del Glaciar Union es solo reclamado territorialmente
por Chile, por lo que implica soberania nacional y
creacion de nuevo conocimiento cientifico para la
glaciologia, microbiologia, y otras ciencias.

B ool N
resentaciones Fuerza Aérea
ante (BA) Fernando Machuca

Etacion Polar enterrada. |

Chilena facilitadas por

e —
Estructura y armado Eptap - Etacion Polar, Fuente:

Presentaciones Fuerza Acrea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

Estructura y armado Eptap - Eta_cén Polar, Fuente:
Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca

Soaff ¢ y /

w948 e

Vista a¢rea Etacion Polar .(,IiAILA). Fuente: ILAILA 'es.ta.cién
polar cientifica glaciar unién. M.Bernal, P.Taylor, F.Valdivia
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Referentes Bases Bases Internacionales

Existen alrededor de 80 bases de 42 paises, estas pueden
ser tanto de caracter estivales como permanentes, y
localizadas a lo largo de la antartica, la mayoria en las
zonas costeras, ya que existen mayores facilidades en
el transporte, habitabilidad, comunicaciones, etc.

A continuacion se presetnan algunas bases existentes,
las cuales fueron elegidas ya que estan al interior del
continente y no en la peninsula, a su caracter innovador,
a que en su mayoria son de estadia permanente y a que
estas representan una variedad de tipologias recientes
de bases antarticas.

Islas Shetlands
del Sur

CHILE, PAIS ANTARTICO

Mapa 50x70\/para LPA50x70-2mm-LOW (inach.cl)

- Rusia

o Japon
2= Suecia
= Finlandi

Alemania w=
Republica Checa
Holanda

Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el
Comandante (BA) Fernando Machuca




QUEEN ELIZABETH — BELGICA

Latitud: 79°56°59.5”S
Altitud: 23°20°48.8”E

Esta base fue fundada en 2009 y se encuentra ubicada
al pie de las montafias Ser Rondane y a 220 kildémetros
de la costa antartica, tiene capacidad para 40 personas
como maximo, 3 niveles,1800m?, y su funcionamiento
es principalmente cientifico y solo en época estival,
pero es controlada remotamente en invierno.

Se caracteriza por ser la primera base antartica del
mundo en ser considerada como una estacion de cero
emisiones. Esto, ya que fue construida con técnicas
sustentables y utiliza fuentes de energias verde. Cuenta
con un centro para la energia edlica, paneles solares,
fotovoltaicos y un a planta para la reutilizacion de las
aguas y su apropiado tratamiento. Aunque también
utiliza sistemas de energia convencionales.

Su estructura es de modulos de madera laminada y
recubierta por acero inoxidable en el exterior, y elevada
para permitir el paso de la nieve con los vientos.

TAISHAN — CHINA

Latitud: 73°51°50”S
Altitud: 76°58°27”E

Fundada en 2014, y ubicada en el sector Tierra de
la Princesa Elizabeth. Es de caracter estival, cuenta
con 710 m?, y con capacidad para 20 personas y esta
dedicada a la investigacion principalmente de geologia,
glaciares y cambio climatico.

Esta base destaca por su forma, circular que se asemeja
a un templo chino, pero que en realidad es funcional,
al estar elevada y su forma circular ambas sirven para
evitar la acumulacién de nieve y el control del viento.

https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-233634/princess-
elisabeth-antarctica-la-primera-estacion-de-investigacion-cero-
emisiones-en-la-antartica

Fuente:, http://www.ar(}uitecturaenaceroor /uso-y-
aplicaciones-del-acero/soluciones-constructivas/arquitectura-y-
construcciones-en-zonas-de

Fuente: httPs://www.elmundo.es/

cienc1a/2014/02/11/5219302822601dd0408b4577.html
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HALLEY VI-UK

Latitud: 75°34°24.56’S
Altitud: 25°28°1.05”W

Esta base fue inaugurada en 2012, y consta de ocho
modulos, siete azules y uno rojo. Estos en forma de
tren e independiente uno de otro, para asi facilitar el
mantenimiento, identificacion de fallas y movimientos.
Es de uso permanente durante todo el afio, tiene 2000
m? y capacidad maxima para 52 personas, dedicada a
la investigacion sustentable.

Cada modulo esta dedicado a una funcién diferente,
por lo que el programa se divide en 8 areas, siendo el
modulo rojo el mas grande y dedicado al esparcimiento
orecreacion, ya que al ser una base permanente el factor
psicologico juega un rol importante en los habitantes.

Los médulos estan estructurados por jaulas de acero
inoxidable, en el interior con paneles traslucidos de
nanoaerogel, y su exterior por paneles de plastico
reforzado, disefiado para mantener el calor interior,
con el minimo de fugas y ventanas que permiten el
acceso de luz natural. Estos mdédulos estan sobre pilares
hidraulicos disefiados para levantar la base y evitan la
acumulacion de nieve y en caso de inconvenientes,
cuentan con skis para facilitar el desplazamiento
y reubicaciéon de estos, ya que en bases inglesas
anteriores se han hundido en nieve sin la posibilidad
de desplazamiento ni recuperacion.

Fuente: https: //arqultecturavwa com/obras/estacmn de- 1nvest1gac1on -en- la antartlda-halley -vi

httg)s ://www.plataformaarquitectura.cl/cl/935644/en-la-
artida-la-arquitectura-se-esta-calentando

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-233866/
arquitectura-extrema-en-la-antartica-hugh-broughton-architects

Halley VI Research Station - Layout
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ana Plant

Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-
aplicaciones-del-acero/soluciones-constructivas/arquitectura-y-
construcciones-en-zonas-de



JANG BOGO - COREA DEL SUR

Latitud: 74°37°38”S
Altitud: 164°14°16”E

Esta base fue inaugurada en 2014 para la exploracion e
investigacion del sector oeste de la antartica en conjunto
con la base coreana King Sejong. Fue planificada en
circulos de manera funcional pensada para reducir el
uso de espacios exteriores, posicionando estructuras
secundarias alrededor del edificio principal. Consta de
dos edificios para servicios, energia y transporte; cuatro
estructuras de observatrio y la edificacion principal.

El edificio principal consta de 4 modulos. Dos de
dormitorios, uno de recracion y alimentacion y uno de
laboratorios.

Tambien la estructura rincipal esta disefiada de manera
que corte la presion en el enfrentamiento a los fuertes
vientos, emulando la forma de un jet. Esto junt con
pequetios deniveles en la textura de la base, para lidiar
con la acumulacion de nieves, ya que su forma no es
favorable para esto.

Fuente: https://w
856

Imagen objetivo Base Jang Bogo. Fuente: Ministerio Coreano



TIPOLOGIAS BASES

De los ejemplos anteriores podemos encontrar 4 tipologias diferentes de bases antarticas que
existen alrrededor del contiente. Estas diferentes a la gran mayoria, que se encuentra en la pe-
ninsula antartica.

1.- Base tipo tren. Es la tipologia mas comun entre las bases modernas situadas al interior del

continente

Ventajas: Desventajas:
- Independecia entre modulos - Distancias a recorrer internas
- Reaccion ante vientos - Comunicaciénes

- Uso de energia (aumento perimetro en relaciéon a
la superficie, haciendola ineficiente)

Elaboracion propia

2.- Base tipo comprimida. Segunsa tipologia mas comun al onterior del continente

Ventajas Desventajas:
- Reaccidn ante acumulacion - Reaccion ante vientos
de nieve - Dependencia de 1 modulo
- Eficiencia energética ante emergencias

- Circulacion interna

Elaboracion propia

3.- Base tipo councuna. Tipologia unica chiena que destaca por su gran interioridad en la

Antartica
Ventajas Desventajas:
- Ligereza - Reaccion ante acumulacion
- Uso de recursos naturales de nieve
- Cambio de espacios - Temporalidad

(posibilidad de cambiar piezas - Limitacion de espacios
en gris de acuerdo a necesidad) - Preparacion ante
- 0 contaminacion montaje y emergencias
esmontaje
- Facilidad de transporte

Elaboracion propia
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4.- Base tipo mixta. Tipologia mas reciente y vanguardista, mezcla las tipologias de tren y

comprimida

Ventajas

- Evauacion rapida

Elaboracion propia

A continuacién dos ejemplos de cada tipologia:

Tipo Tren:

) “Halley VI~
UK

T

Fuente: https://vaventura,com/divulgacion/ciencia/
alley-vi-una-base-cientifica-moviniiento-hielo-la-
antartida

- Reduccion uso de espacio
- Reaccion ante vientos

Desventajas:
- Uso de energia
- Acumulacion de nieve

- Conexi6n entre modulos
con modulo articuador

e =

“Sanae IV
b} Sudafrica

Fuente: ht%]%s://ww.ﬂickr.com/
photos/16383004@N07/5285776912

Tipo Comprimida:

“Taishan”
China

WW.ecns.cn,
1.shtml

Tipo Mixta:

Esparnia

ttp://www.utm.csic.es/

& ERNmsnan  ILAILAY
Chile

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/,
¢cl/750204/¢stacion-polar-teniente-arturo-parodi-
arqze-arquitectura-de-zonas-extremas

~ “Princess
Elizabeth”
Belgica
Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl
p— i
a ~“Jang Bogo”
Corea

S oo -
lataformaarquitectura.cl/cl/935644/en-la-antarti-
da-la-arquitectura-se-esta-calentando

Tipo Cuncuna:

https://;
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HABITAR

A pesar de que el habitar en la ciudad tiene
complejidades de diferentes naturalezas como,
relaciones interpersonales, movilidad o el confort
de un edificio; el habitar en la Antartica presenta
un nivel superior de dificultad, ya sea por su
geografia, clima, desplazamientos, vinculos, reglas
o independencia.

Existen tres dimensiones en este habitar, las cuales
dependiendo de las circunstancias y planificacion
pueden afectar negativa o positivamente al habitante,
estas son: Clima, Persona y Espacio.

Por lo que no estd demas recalcar el desafio que
representa el habitar este continente de manera
permanente o por un tiempo prolongado, diferente
al turismo en donde se tienen mayores facilidades y
generalmente se da por un par de dias.

El compartir un espacio delimitado con las mismas
personas por periodos de tres meses a un afo,
implica una preparacion previa fisica y psicologica
que pruebe que una persona esté apta para la
convivencia en estas condiciones, ya que el posible
estrés generado es mayor a casi cualquier situacion
cotidiana en las ciudades. Esto para probar la
compatibilidad de las personas elegidas junto con
su capacidad de adaptacion al medio y seguir a la
disposicion del trabajo, esto ya que en ocasiones se
debe compartir habitaciones entre dos, tres cinco o
mas personas dependiendo de las condiciones que
ofrece el espacio con una limitada privacidad y en
un ambito general compartir cada actividad del dia
a dia con las mismas caras. Adicionalmente a esto
esta la tolerancia al frio y a las severas condiciones
climaticas, a comer lo mismo por meses, utilizar
la misma ropa por 3 o 4 dias, enfrentar la soledad
tanto espacial como espiritual, reaccionar ante
emergencias y estar disponible para brindar ayuda

e A (&
7 p - . ®

Inicio desentierro estacion polar. Fuente; Presentaciones Fuerza
ﬁerea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando
achuca
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Desentierro esctacion polar. Fuente: Presentaciones Fuerza

¢érea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando
Machuca

1I;Zjemplo habitacion estacion polar. Fuente: Presentaciones
uerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca

Bario estacion polar. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea
Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca



cuando seanecesario. Todos estos forman una sumatoria
de factores contradictorios para la sobrevivencia del
individuo antartico, que deben ser sorteadas para el
bienestar comun.

Es de importancia hacer énfasis en el aprendizaje desde
expediciones anteriores y experiencias de otros. A
modo de ejemplo, en la expedicion de 2013 al cambiar
de ubicacion la EPTAP desde Patriot Hills al Glaciar
Unién, no se registraron complicaciones mayores
con las bajas temperaturas ni problemas oculares por
problemas de la luz solar, como comunmente lo son la
queratitis solar (ceguera de las nieves) o hipotermia,
lo que indica un buen uso de vestimenta y antiparras;
también en cuanto a los resfrios, fueron mucho mayores
alo esperado, en donde a pesar de existir un aislamiento
previo para prevenir infecciones, se detectaron diez ,
casos de rinofaringitis, para los cuales si se disponia  Chiiens Seiadhs por of Comandante (BA) Fermando Machuca
de farmacos apropiados. Estos casos se dieron al estar
en contacto con turistas de la empresa ALE. Existieron
lesiones al momento de trabajo (montaje / transporte)
de la estacidon, por malos movimientos, las cuales se
pudieron tratar, menores a lo esperado debido a la
previa preparacion fisica y presentaciones de médicos
describiendo lesiones ocasionadas por el clima y
medidas de prevencion. No se registraron problemas
psicologicos ya que existia una preparacion previa y
personal con experiencia antartica con conocimiento de
las condiciones. Tampoco eventos de deshidratacion,
ya que existia una metodologia de trabajo con pausas
de hidratacion con bebestibles calientes y también
una toma de precauciones anteriores a la expedicion, L _
Grafico N°3: Distribucidon de atenciones
efectuando evaluaciones médicas, psicologicas, seguin diagnostico.
dentales y entrenamiento apropiado.

\‘ J /
Comedor estacion polar. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea
Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca

Enfermeria estacion polar, Fuente; Presentaciones Fuerza Aérea
Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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Fernando Machuca
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En los siguientes mapas conceptuales se muestran de manera general posibles consecuencias
basicos para la construccion. Aqui la importancia de la experiencia y preparacion rigurosa tan-

. —
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/ / /

Trabajo

Prever
Circunstancias
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Fuente: Elaboracion Propia



del habitar en el polo sur, en los tres topicos se llega a resultados similares junto con factores
to fisica como psicoldgica para las expediciones a lo profundo del Continente Blanco
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Capitulo 3 - Clima y Naturaleza Antartica

Fuente: A penguin’s Life - Camille Seaman, 2016
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CLIMA

El clima en la Antartica no es conocido por el mas apto
para la vida, al contrario, es el continente con el clima
mas duro y frio del mundo, con condiciones adversas
para la supervivencia del ser humano.

Posee dos climas, Desértico Polar, en el 98% de su
superficie, caracteristicamente frio, seco y con escasas
precipitaciones, siendo la nieve su principal forma
de manifestacion y Polar Oceénico, presenta el en
2% de su superficie, en las costas, lo que debido a la
presencia del mar lo hace masa himedo y menos frio
(temperaturas de 0°C a—30°C) promediando 100mm de
precipitaciones de nieve al afio, equivalentes a 30mm
de agua (INACH, 2010). Es mas, esto lo convierte en
el continente mas arido del mundo.

En la zona peninsular, hay un promedio de -62,9°C en
invierno y -15°C en verano, condiciones que a pesar
de ser inhdspitas en comparacion a la ciudad, son
consideradas calidas en comparacion a las temperaturas
en la Antértica profunda, con un promedio de -80°C en
invierno y -45°C en verano. La minima temperatura
registrada es de -89,2°C en la estacion rusa Vostok en
1983. También en ocasiones, vientos que por diferencias
de alturas, temperaturas y presiones pueden superar los
350km/h, que generalmente vienen del este. En la zona
peninsular pueden alcanzar los 100km/h.

Para enfatizar lo que significan estas velocidades, segiin
la escala de Beaufort, para medir la fuerza del viento,
un huracan promedio alcanza 133km/h, y esta escala
termina en el nivel 17, con velocidades que superan
los 203km/h.

“Con ventiscas de nieve que nublan la vista a menos
de un metro de distancia, mares congelados que frenan
el paso de los barcos y aviones que apenas traen
suministros una vez al mes” (Aradas, BBCMundo,

2013)

Temperatura maxima promedio
Enero-agosto por ano, enC

a7 MM / -0,73
11
Q \.

/ 147

O
-2,19
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Temperaturas maximo 1\gromedio isla Rey Jorge. Fuente:
AntarticaCL/Usach/DMC

e: | c.es/ciencia/20130721/
abci-grados-bajo-cero-julio-201307181445 . html

Estacion Vostok. Fuente: https://www.ab

Ejemplo visibilidad en Glaciar Union. Fuente: Presentaciones
uerza Acrea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca
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Estas adversas condiciones, se deben a que la tierra
tiene una inclinacién de 23,5° sobre su propio e¢je,
responsable de la existencia de las estaciones del afio,
y diferentes duraciones de dia y noche. La antartica al
estar al extremo sur con una latitud 90°S en el polo sur,
(considerando la latitud como la distancia en grados
a la linea del ecuador) Glaciar Unién estando en las
coordenadas 79° 45° S / 83° 24°W.

Es por causa de esta inclinacion que en el polo sur
(también norte) existen solo dos estaciones, invierno
y verano de seis meses cada una, ambas dificultan
el habitar al tener una cuatro meses de oscuridad,
fendmeno conocido como “noche polar” y la otra
cuatro meses de luz, dia polar. Debido a que los rayos
solares no llegan o llegan permanentemente, es decir,
24 horas de noche y 24 horas de dia, ambas por 4 meses
cada afo.

En verano la gran dificultad es la luz, que al estar
presente de manera permanente, puede dificultar
el suefio y provocar desordenes al habitar, pero en
invierno es donde se hacen presentes condiciones
climaticas mdas inhospitas la carencia de luz puede
afectar profundamente de manera psicoldgica sumado
a las bajas temperaturas, temporales de viento y nieve,
falta de comunicacidn con el exterior y movilidad estos
son factores importantes a tomar en cuenta al momento
de habitar del polo sur.

“Tenia mi ipod preparado con Here comes the sun

. una de las vistas mds impresionantes fue ver de
nuevo la luz del sol a través de una ventana. Nunca
lo olvidaré”. — Alexander Kumar, medico investigador
britanico, 2012

21-22 de Marzo
Equinocio de primavera

s

ORBITA ELIPTICA

! /
21-22 de Junio

Solsticio de verano 1-22 de Diciembre
olsticio de invierno

]

22-23 de Sedptiempre
Equinocio de otono

Explicacion grafica invierno /\O] verano polar. Fuente: https:/
elcinturondeorion.com/2020/09/29/1as-estaciones-del-ano

Solsticio de verano 21 de diciembre. Fuente: ONG Agenda
Antartica, 2018

Vuelta del sol luego de la noche polar en Estacion Concordia.
Fuente: https://www.24horas.cl/tendencias/salud-bienestar/
amanece-en-la-antartica-cuatro-meses-despues-27394

Vuelta del sol luego de la noche polar en Estacion Concordia.
Fuente: National Geographic Espana



CALENTAMIENTO GLOBAL,
FLORA'Y FAUNA

A pesar de las abruptas temperaturas, existe gran
diversidad de flora y fauna en el continente blanco.
En las profundidades de este no existen seres de
mayor tamafo, sino una gran variedad de ecosistemas
de microorganismos en el hielo y nieve, los cuales
son de gran interés cientifico principalmente para la
microbiologia y la glaciologia.

En las zonas costeras y en la peninsula existe una
inmensa riqueza en cuanto a flora y fauna que la habitan
en compaiia del océano austral, como algas marinas,
moluscos, crustaceos 18 especies de pingiiinos, 9 de
ballenas, 5 de focas, elefantes de mar, aves, peces que
habitan a diferentes profundidades, etc.

La Antartida al tener temperaturas tajantemente frias
congela el mar en la costa cada invierno, llegando a
crecer hasta 20 millones km? y en verano retrocediendo
4 millones de km? aproximadamente. Hoy en dia, el
area que se congela es menor, mientras que en verano
la superficie de hielo que se derrite es mayor. Por lo que
poco a poco el hielo polar se derrite. Esta reduccion del
hielo antértico se explica ppor el calentamiento global
que sufre el planeta.

El calentamiento global estd actuando de manera
antagonista en este cuadro, ya que a pesar del aumento
de 1,1°C en la tierra, la temperatura aumenta de manera
desigual en diferentes lugares, siendo la Antartica el
mas afectado, aumentado 5 veces mas rapido que el
promedio mundial, debido al derretimiento del hielo y
nieve, como afirma T.Slater investigador antartico de
la universidad de Leeds (CNN, 2021).

Pingiiinos Emperadores en busca de Krill. Fotografia de
Laurent Ballesta

Derretimiento del hielo Anttéartico. Fotografia de Camille
Seaman
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Esto afecta notoriamente a toda la cadena alimenticia
del polo sur, ya que el pilar de esta cadena es el
“Fitoplancton”, un microrganismo que crece bajo el
hielo haciendo fotosintesis y captando el exceso de
dioxido de carbono para producir energia, siendo capaz
de vivir tanto en la luz como en la oscuridad. (INACH,
2011) Este es el principal alimento del “Krill”, un
crustaceo fundamental paralaalimentacion de Ballenas,
Pingiiinos, focas y aves. Al verse disminuido el hielo,
inicia una cadena afectando al Krill, luego, pingiiinos,
peces, ballenas, etc. Esto sin considerar el dafio que
causa directamente el aumento de temperaturas
directamente en los animales de mayor tamafio, con
notables disminuciones en sus poblaciones.

“Lo que he visto desde 2016 hasta ahora, es como un
lugar totalmente diferente ... hay lugares donde nunca,
nunca habia visto el suelo. Siempre estuvo cubierto de
nieve. Y ahora es solo lodo y rocas”

“Habia miles y miles de estos pingiiinos en apuros
porque estaban muy acalorados y no habia nieve,
buscaban cualquier trozo de nieve o hielo para
tumbarse”. Camille Seaman, 2021- Fotografa
Antartica.

Aqui la importancia del cumplimiento de los tratados,
minimizar el impacto humano y proponer una
construccién sustentable en el continente blanco,
todo el ciclo de la vida de cada nueva base, estacion
o refugio debe ser rigurosa en términos de emisiones
y contaminacion al medioambiente, desde su disefio,
transporte, montaje, uso y desmontaje, respetando a la
flora y fauna presente.

Fitoplancton. Funete:Vernet, M., & Cape, M. R. (2019).
Ecosistemas marinos antarticos después del rompimiento de
arreras de hielo

Los pingiiinos de Adelia intentan combatir el calor en la isla de
Paulet.. Fotografia de Camille Seaman



Capitulo 4 - Glaciar Union

Soledad del Glaciar Union. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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SOBRE EL GLACIAR

Ubicado en lo profundo de la Antartica, préximo
a las Montafias Ellsworth se encuentra el Glaciar
Union con coordenadas: 79° 45 S; 82° 30° W y a
1080km del polo sur geografico, en una zona en donde
predomina la existencia de glaciares, siendo uno de
los diez presentes. Presenta condiciones interesantes
cientificas, geograficas y politicas. Es un foco de
atraccion para investigaciones en cuanto a cambio
climatico, glaciologia, microbiologia, meteorologia y
cientificos de otras disciplinas.

Se puede llegar solo por via aérea, ya que debido a su
lejania con la costa antartica, a mas de 1800 kilometros,
hace imposible el traslado terrestre, por la falta de
rutas, terreno montaioso, hielo, nieve, temperaturas,
contaminacion posible, etc. Una condicion favorable
para el aterrizaje es la existencia de una pista de hielo
azul, que a pesar de las constantes precipitaciones
en forma de nieve, se mantiene limpia y plana en
consecuencia de los fuertes vientos (hasta 350km/h)
que barren con la acumulacion de esta y despejan el
terreno formado una pista ideal para el aterrizaje en el
hielo.

Es por esta razon que la actual estacion polar se
encuentra a 9km de la pista, en donde la fuerza del
viento a pesar de seguir siendo intensa, se ha debilitado
lo suficiente como para permitir su existencia.

En cuanto a la construccion en él, esta debe ser sobre
hielo, ya que, la tierra estd bajo una capa de 2 a 5
kilometros de hielo, dependiendo del lugar y en las
montafias Ellsworth es imposible construir, ya que
debido a la presencia de fuertes vientos (a mas de
300 km/h) pequefias rocas pasan a ser proyectiles que
impiden la realizacion de actividades cuando sopla el
viento y dafarian la estructura.

Glamar Unién Montes Ellsworth. Fuente: Presentacwnes )
Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca

Glac1ar Umon Cy Montes Ellsworth. Fuente: Presentamones

Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA
Fernando Machuca



Zona Glaciar Union. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca
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Maxima extension pista de hielo azul por ano en Glaciar Union. Fuente: https://glaciologia.cl/glaciares/glaciares-en-la-antartica/glaciar-union/



EXPEDICIONES

La presencia chilena en la Antartica se puede dividir
en dos periodos, el primero que va desde la primera
expedicion en el 6 de febrero de 1947 hasta 1995 con
el aterrizaje del primer hércules C-130 en Patriot Hills,
dando inicio al segundo periodo que se extiende hasta
el dia de hoy.

1. Periodo de Exploracion y Consolidacion.

Como es mencionado anteriormente, este periodo
inicia en 1947. Se comienza fundando las primeras
bases en la zona peninsular.

Principales Hitos:

- Fundacion base 1947

- 1969 Fundacion Base Eduardo Frei Montalva

- 1980 1™ Operacion aérea en pista de Base Frei.

- 1980-1983 Operaciones “Skua” I IT, [IT y IV (Armada)
- 1984 Fundacion Villa las estrellas

- 1984 primera Operacion Aérea al Polo Sur.

2. Periodo de Presencia en la Profundidad.

Esta etapa comienza cuando se decide llegar de
manera mas profunda en la Antartica, dando inicio a
la presencialidad al interior del continente blanco y
acercandose cada vez mas al polo sur.

Principales Hitos:

- 1995 Primer Aterrizaje de C-130 en Patriot Hills

- 1996 Se llega al polo sur geografico

- 1999 Primer Vuelo en helicoptero al Polo Sur.

- 1999 Estacion Polar “Teniente Parodi” (Patriot Hills).
- 2013 Primer vuelo sector “Glaciar Union”

- 2014 Instalacion Estacion Polar Cientifica Conjunta
Glaciar Union (ILAILA)

= o v ¥
onstruccion Base Frei. Fuente: Presentaciones Fuerza Aérea
hilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando Machuca

QONE &

gl -
Primera expedicion al polo sur. Fuente: Presentaciones Fuerza

¢rea Chilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando
Machuca

Tramo expedicion 2014 Patriot Hills a Gl_a,({iér Uni6n. Fuente:
Presentaciones Fuerza Aérea Chilena facilitadas por e
Comandante (BA) Fernando Machuca

41



42

Transporte y Logistica

Existen 2 formas de llegar a la Antartica desde suelo
chileno, por mar o aire. La gran diferencia es el tiempo
aproximadamente 9 horas en barco y 2,5 horas en avion.
Por lo que el transporte en su mayor parte es via aérea.
En cuanto al transporte por agua, es administrado por
la armada y en su mayor parte dedicado a la proteccion
y vigilancia del territorio maritimo. Esta es una de las
razones por las cuales la Fuerza Aérea es el principal
operador Antartico chileno.

Las aeronaves utilizadas tanto para el transporte
de personas y carga son los aviones “Twin Otter”
y “Hércules C-130", esto por sus caracteristicas
favorables para el vuelo y aterrizaje en climas adversos.

Ambos aviones tienen de diferentes caracteristicas y
rutas en polo sur.

Heércules C-130:

Es un avion tactico, como lo menciona FACH, ya que
es capaz de cumplir diferentes funciones de transporte,
como carga y pasajeros, gracias a que su estructura
abierta en el interior permite cambios rapidos. Es un
avion robusto que vuela a una velocidad méxima de
592km/h, que esta disefiado para vuelos con condiciones
adversas, en este caso climaticas adaptandose a la altura
de vuelo requerida y con buena reaccion en aterrizajes
forzosos u en pistas no deseadas.

Su cabina interior es de, 12.19m Largo x 3m ancho
2.74m alto y puede cargar hasta 33.000kg, por lo que
el méximo tamafio de cualquier carga debe ser menor
estas dimensiones, en este caso las piezas para construir
la base Zona 79/45.

Su ruta es directa desde Punta Arenas al Glaciar Unidn,
no es necesario hacer escalas.

At,erriz(aﬂ;: en Glaciar Union. Fuente: Presentaciones Fuerza
Acdrea

ilena facilitadas por el Comandante (BA) Fernando
Machuca

Pista de hielo azul en Glr Union Fuente: Presentaciones
Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca

Avion Hercules C-130 previo a aterrizaje en Glaciar Union
Fuente: https://www.inach.cl/inach/?page 1d=25075



Twin Otter:

Es un avion mas pequeiio que el C-130, disefiado para
exploraciones, pero también se adapta de buena manera
a carga y pasajeros, esto de acuerdo a Vikingair, su
fabricante principal. Tiene la capacidad de aterrizaje en
agua o hielo con facilidad, ya que cuanta con flotadores,
ruedas y skis dependiendo del caso, por lo que facilita
el vuelo y exploraciones dentro del continente blanco,
teniendo en cuenta su severo clima y condiciones.
Tiene un peso de despegue maximo de 5.670kg, esto
incluyendo su propio peso, por lo que el peso de carga se
reduce de 1.772kg a 1.447kg dependiendo del estanque
de gasolina utilizado y velocidad maxima de 337kmbh.
Sus dimensiones de cabina son 5.61m largo x 1.50m
alto x 1.75 ancho. Por lo anterior debe ser utilizado
para carga de piezas menores u especificas debido a
sus diferencias de velocidad, carga y dimensiones con
el C-130. También por su ruta considerada por FACH
parte en Punta Arenas e incluye escalas en la Isla Rey
Jorge y la base Gabriel Gonzales Videla. Por lo que su
tiempo de viaje al Glaciar Unidn es mayor.

Esto condiciona el proceso de disefio y construccion
para cualquier obra de hoy en dia ubicada en el extremo
sur de Chile, a lo que se suman los decretos establecidos
por el Tratado Antéartico y sus anexos posteriores
vigentes. Estos sefialan que no se puede construir
con faenas en el lugar de la obra que no se puedan
desmontar y que tengan un minimo de contaminacién
producida y que todo el proceso de construccion debe
ser notificado a las demds naciones participantes en el
tratado, discutido y aprobado/reprobado.

Dicho esto, la mejor alternativa la construccion en la
Antartica es con modulos prefabricados en el continente
americano, de manera de facilitar la logistica de
transporte y montaje. Adicionalmente ayuda a la menor
emision de contaminacion en la construccion.

Dos Twin Otter en estacion polar. Fuente: Presentaciones
Fuerza Aérea Chilena facilitadas por el Comandante (BA)
Fernando Machuca

Twin Otter apoyo exploracion cientifica en Glaciar Union
Fuente: https://www.inach.cl/inach/?page id=25075
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C-130J
Hercules
cabin size

RAF
C-130J
Hercules

RAF C-130J-30 'Super Hercules'
(stretched 'J-model Hercules)

SES

Dimensones Hércules C-130. Fuente: https://www.pngegg.com/es/png-cwgecw

= Muy utilizado 11,4 m
en el mundo ' z
Puede utilizar pistas - 4 motores turbohélice
cortas o improvisadas

m Velocidad: 600 km/h Envergadura:

39,7Tm
s

29,3 m
Fuentes: FAS/US Navy/Lockheed i © AP
Dimensones Hércules C-130. Fuente: FAS/US Navy/Lockheed
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Dimensones Hércules C-130. Fuente:EPAC, Hernic Jara. bemil.chosun.com
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Dimensones Twin Otter Fuente: Viking air, Twin Otter series 400, Technical Specifications &
Standard Equipment List



19 ft. 6 in.
(5.94 m)
Approx.
at normal
weight

i

}4 I I 51 ft. 9in. (15.77 m) >I
14 ft. 10.5 in.
(4.53 m)

Dimensones Twin Otter Fuente: Viking air, Twin Otter series 400, Technical Specifications &
Standard Equipment List

GLACIOLOGIA Y OTRAS CIENCIAS

El glaciar Unidn es un centro de especial interés para
la glaciologia, ya que esta ciencia estudia la criosfera
y los elementos que se encuentran congelados, su
formacion, estar y su fin, etc. Al ser una zona con
10 glaciares, existen 10 elementos de gran magnitud
congelados por miles afos, los cuales pueden aportar ” <%
a esta ciencia y otras como la microbiologia, ya que  rom, de muestras. Fuente: hitps:/www.inach.clinach?page
habitan organismos microscopicos en estos hielos, e

también en algunas ocasiones existen napas de agua
bajo el hielo, lo llama atn mas la atencion. También
es un foco del estudio del cambio climatico debido a
sus extremas y poco comunes condiciones climaticas.
La geologia también toma un rol en este contexto, ya
que se puede estudiar la tierra y sus movimientos, ya
que bajo una capa de 2 a 5 kilometros hay tierra, lo que
significa placas tectonicas.

Toma de muestras. Fuente: https://www.elmostrador.
cl/di1a/2022/06/24/estudian-como-llegan-los-virus-y-la-
contaminacion-a-la-antartica-por-via-aerea/
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Capitulo 5 - Propuesta

Investigaciones Glaciar Union. Fuente: https://www.lun.com/Pages/NewsDetail.aspx?dt=2019-01-08&Paginald=8&Bodyld=0
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PROYECTO

Se decide crear una nueva base Antartica de cardcter permanente en la zona del Glaciar Union,
en reemplazo de la actual Estacion Polar, de caracter estival.

Se construird esta base con los fines de reforzar el trabajo cientifico nacional e internacional
en diferentes materias como cambio climatico, glaciologia, microbiologia y mas ciencias con
interés en la investigacion antartica. También con fines politicos ya que Chile actualmente es
el tinico pais que reclama soberania sobre el terreno del Glaciar Union.

Para esto es importante considerar las grandes desventajas climaticas y del habitar, junto con
las reglas a seguir, que se han expuesto en los capitulos anteriores.
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DESAFIOS Y PREGUNTAS

1-

(Como optimizar el tiempo en traslado y
construccion?

Esto ya que como fue visto anteriormente en
el capitulo 4, el traslado se limita a los aviones
Hércules C-130 y Twin Otter. Los cuales dispones
de un espacio limitado para la carga y requieren
un numero determinado de vuelos para transportar
las piezas necesarias para la construccion. Para
esto la construccion modular, y transporte de los
modulos para su posterior montaje el glaciar. Tener
en cuenta el tiempo de vuelo, descarga, transporte
y montaje, que deben ser optimizados, ya que para
construir el tiempo se limita a aproximadamente a
un mes. El mes con mejores condiciones climaticas
en que generalmente se utilizaria la Estacion Polar.
Por lo que debe existir una preparacion previa de
materiales y personal ya que este mes puede ser
diciembre, enero o febrero dependiendo del clima
de el momento.

También considerar los factores medioambientales
por lo que hay que contaminar en la menor medida
posible durante el ciclo de vida del proyecto, junto
con implementar tecnologias nuevas que aporten a
esto.

(Como seran los espacios que se deben habitar
y compartit de manera continua cuatro meses de
invierno y verano?

Habitar el desierto inhabitable, esto es un
desafio nuevo en el contexto nacional, ya que no
existen bases de tales caracteristicas. El espacio
debe permitir cierta flexibilidad, a pesar de las
adversidades, ya que entra en juego el factor
psicologico de quienes habitaran esta base. Soportar
cuatro meses encerrados sin iluminacion natural,

Carga de un Hércules C-130 en Antértica Fuente: https:/twitter.
con/fach_chile/status/1064695911 748653056?lang:%e

f

escar a de un ‘I){ércules C-1
fach_chile/status/109471850695

0
07

F
3

ue
28

flte:l https
0?lang=es

:/twitter.com/




bajas temperaturas, las mismas personas,
actividades repetitivas y espacios limitados
implican una gran incomodidad y predisposicion
desde el ambiente a enfermedades y trastornos.
Por lo que desde el espacio se debe dar cierta
flexibilidad para permitir diferentes actividades y
dar un grado de privacidad en momentos que se
requiera. Esto a diferencia de los 4 meses de verano,
donde a pesar que las condiciones siguen siendo
extremas, si es posible salir a hacer investigaciones,
tomas de muestras, hacer mantenimientos y es
donde se efectuaran los transportes al continente
americano junto con el recambio de personal.

(Qué materialidades seran las 6ptimas para la zona
del Glaciar Union?

Considerando lo dicho en los capitulos anteriores,
el hormigon armado no es una posibilidad realistica
para construccidon en sobre el hielo, puesto que
no es posible hacer fundaciones y hormigonar
en terreno, por temas de sustentabilidad. El
transporte del peso del hormigon juega en contra
para la cantidad que puede ser transportada en un
vuelo, la gran contaminacién que puede crear, el
aumento del tiempo de demora en la construccion
y la humedad del lugar.

Por lo que la materialidad mas adecuada para la
base Zona 79/45 es madera laminada forrada
en acero inoxidable. Esto puesto que es posible
el disefio de moddulos prefabricados en Punta
Arenas, donde el material abunda, ademas de ser
de origen biogénico. Este también es de un peso
abordable para el montaje y posterior desmontaje
en terreno, su transporte en las aeronaves Twin
Otter y Hércules C-130 e igualmente en camiones
del ejército en caso requerir movilidad terrestre
desde la pista de hielo. También la ventaja de su
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adaptacion al clima, ya que la capa exterior al ser
acero inoxidable la humedad y bajas temperaturas
del lugar no significan un problema mayor, y a
pesar de no poseer grandes propiedades térmicas,
materiales aislantes junto con materialidades
secundarias pueden colaborar en esto. Ademas, ya
ha sido probada en otras bases como lo es la base
“Princess Elizabeth” de Bélgica, funcionando de
buena manera. Adicionalmente, la construccion
modular ayudara a reducir los residuos y la huella
de carbono creada.

Uno de los desafios mas dificiles es la construccion
en hielo, sin dafnarlo o dejando una huella menor y
reversible al momento del fin del ciclo de vida de
la base.

(Cudl es el lugar de mayor privacidad u aislamiento
propio al habitar?

El dormitorio. Existirdn dos habitaciones privadas,
para el Jefe de base e Investigador principal. Por
qué el resto de las habitaciones serdn compartidas,
como comunmente lo es en las bases antarticas
tanto chilenas como internacionales, por lo que
se utilizara el concepto de “Capsula” utilizado en
hostales principalmente de Europa y Japon, donde
es posible el compartir una habitacion reducida
entre 4 0 mas personas y a la vez tener un espacio
privado que permita la intimidad u introversion.

https://cnnespénol,cnn.com/202 1/04/03/un-vistazo-ex-
clusivo-dentro-del-jet-presidencial-supersonico-de-ee-uu/
+ Edicion photoshop

= | .
Referente camas Capsule Hotel Cube, Fuente: https://www.ka-
yak.cl/Hiroshima-Hoteles-Capsule-Hotel-Cube.84 1549 ksp

— . SN

Referente camas The Capsule Hotel, Fuente: ht%ps://www.kaya.
Sp

es/Sidney-Hoteles-The-Capsule-Hotel.2846783 k:



Factores Generales al Construir en la Antartica

- Identidad y Falta de esta

- Comodidad vs Incomodidad

- Materiales adecuados al clima y aislantes
- Ciclo de vida

- Construccion con el clima

- Espacios definidos y flexibles

- Contaminacion y Huella de Carbono creadas
- Respeto por el continente y sus tratados.
- Sobrevivencia y bienestar humano

- Factor econdmico

- Autonomia por 90 dias 0 mas

Programa

La base antartica esta pensada para recibir a 20 personas en invierno y un maximo de 30 en
verano, con autonomia de 90 dias. El siguiente programa fue elaborado en colaboracién con
FACH, para tener un mayor grado de precision en este. Se estiman poco mas de 1150m?.

Espacio Cantidad Metros Cuadrados (m?) Tolal m?
Habitacidnes 11 6,25 68,75
Bafios hd. Privadas 1 x 2 2 2 4
Bafios 6,8 x 3,55 2 24,14 48,28
Cocina 3x4,5 (4. 1.1.1,5) 1 13,5 135  [Usuarios
Comedor 9,5x3,85 1 36,575 36,575 |jefe de base
Gym 1 20 20 cocinero
Lavanderia 2,5x 3 1 7,5 7.5 electricista
Area Comun 1 150 150 gasfiter
Sala de Descanso 1 18,75 18,75 L. . .
Laboratorio 5 20 60 comunicaciones e informatico
Comunicaciénes 2,15 x 1,8 1 3,87 3,87| |mecanico
Oficina 2,5 x 25 2 6,25 12,5| |conductor
Oficina general 1,5 x 7 1 7,5 75 |*®
Sala Reuniones 1 15 15 medico
Bodega Repuestos 1 20 20 enfermero
Enfermeria 1 30 30 cientifico 1
Transporte Terrestre 1 35 35 cientifico 2
Reservas Agua 1 110 110 cientifico 3
Tratamiento Aguas G 1 25 25 cientifico 4
Tratamiento Aguas N 1 25 25 cientifico 5
Deposito Desechos 1 110 110 operador 1
Bodega Aseo 1 4 4 operador 2
E. Int.Electrégenos 1 20 20 operador 3
E'ES'C:I_BF 1 :g :g Fuente: Elaboracion Propia
.E¢lica
Area seguridad Alm.Combustible 1 25 25
Escaleras 1 15 15
Espesor Muros 1 165 165
Total = 1150,225

Fuente: Elaboracion Propia
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Como factor de seguridad, es preciso considerar un refugio de emergencias en caso de
incendios u catéstrofes climaticas, el cual debe estar equipado para la sobrevivencia por 90
dias y en un lugar cercano, a 100 metros aproximadamente en donde no lleguen las llamas y
sea de facil acceso.

Autonomia 90 dias

10 Camas dobles

Banos
Ropa T Deposito
‘\ / Desechos
Emergencias .
Comida <«— Agua
Energia Enfermeria
Combustible Farmacos

Fuente: Elaboracion Propia
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PROPUESTA

Se propone una base antartica de tipologia Mixta, la cual tiene como nucleo central y articulador
un modulo de “Bienestar y Diversidad”. Este lleva a un segundo modulo para “Habitaciones”,
banos y bodegas; otro modulo para el “Trabajo”, con laboratorios, oficinas, sala de reunidnes,
enfermeria y sala de comunicaciones; el mdodulo restante es de “Energia”, aqui se ubicaran las
principales reservas de energia, salas de tratamiento de agua y desechos, bodega de repuestos
y unidad de transporte terrestre.

En cuanto a la energia y aguas. La energia sera dividida en tres fuentes, Eolica, Solar y Grupos
de Electrogenos (combustibles fosiles). Existirdn areas exteriores con turbinas de captacion
de energia edlica y otra equipada con paneles solares con respectivos dispositivos para
derretir nieve y evitar su acumulacion. Esto para reducir el uso de combustibles fosiles. Los
combustibles se almacenaran en el modulo energia, se utilizaran en una medida menor y como
una reserva en casos de problemas con las energias renovables.

Se tendran provisiones de agua, se procesardn aguas grises y negras para una mayor eficiencia
y al fin de su uso ser almacenadas junto a los desechos que deberan ser llevados a Punta
Arenas. A su vez, se procesara la aguanieve para ser utilizada como agua limpia o como aguas
grises, para disminuir la cantidad de agua almacenada. Cabe destacar que a diferencia de otros
glaciares en el Glaciar Union no existen napas con agua entre el hielo, por lo que la extraccion
de esta no es posible en este sector, a demds de ser una practica poco sustentable.

Esta base esta disefiada para tener vias de escape en los cuatro modulos, cortafuegos en las
uniones de estos y tener independencia en las cuatro areas de manera que sea posible la estancia
en solo una de estas en casos de emergencia antes de huir al refugio.

Su forma consta de 4 espacios articulados independientes con el fin de separa las actividades
y mejorar el estado de salud fisica y mental. A su vez desde la forma se espera enfrentar los
fuertes vientos, emulando el aerodinamismo de un jet, con ayuda pantallas de proteccion a los
fuertes vientos para evitar la creacion de corrientes ain mas fuertes y favorecer el rompimiento
de las fuertes presiones creadas. También utilizar energia de mejor forma al separar espacios,
pero conservando un centro.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
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