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Resumen

En el presente documento se explicita el contexto Antértico actual en Chile, mas concretamente en la Base
Aérea Presidente Eduardo Frei Montalva o BAEF y se recopilan y establecen distintos tipos de aplicacién de
materiales de envolventes perimetrales para climas de frio extremo de distintas infraestructuras antarticas,
sus cualidades y caracteristicas, ya sea en cuanto a funcionamientos, eficiencia energética, tiempo de armado
y ejecucion. Al mismo tiempo, su aplicabilidad en la BAEF, buscando con esto, la renovacion y mejora de la

envolvente perimetral en esta.
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1. Introduccidén

La Antartica es vista como el mayor laboratorio para
la ciencia y la diplomacia de nuestro tiempo. Existe
un valor inmediato y préactico de la investigacidon
cientifica en este continente.

Ante la creciente lucha contra la contaminacién, el
efecto sobre la capa de ozono, las enfermedades
pulmonares en las grandes ciudades, los
vertederos, las descargas de desechos industriales,
etc..., el continente Antartico se presenta como un
verdadero sistema de filtro o pulmén purificador
del planeta. Este continente ademas, posee altas
cantidades de recursos no renovables, los que son
visualizados como potenciales posibilidades
econdmicas en términos de recursos del tipo
hidrocarburos, minerales y energia geotérmica. Al
respecto, el 3 de octubre de 1991 se aprobd en
Madrid el Protocolo sobre Proteccién del Medio
Ambiente. En él, la Antértica queda definida como
“reserva natural”, consagrada a la pazy a la ciencia.

Actualmente Chile cuenta con 13 bases, estaciones
y refugios Antarticos. Una de estas y en la que se
centra la presente investigacion es la Base Aérea
Presidente Eduardo Frei Montalva o BAEF, que
actualmente cuenta con infraestructura e
instalaciones muy antiguas que han ido

envejeciendo y deteriordndose significativamente
ya que su construccion data del afio 1969. A partir
de lo anterior y de manera concluyente, junto al
deterioro generalizado de las instalaciones, se
reconoce la falta de sustentabilidad energética en
la escala de la edificacién, por lo que es
indispensable la renovacién de éstas.

Como objetivo de este articulo, se busca recopilar
distintas opciones de envolvente y su posible
aplicacién a la BAEF para la renovacién de la
envolvente para no perder lo ya eistente, al mismo
tiempo que su mejor desarrollo, considerando para
esto, conceptos de eficiencia energética,
integracién, sustentabilidad, proteccién del medio
ambiente y poniendo especial énfasis en el
bienestar de los habitantes y usuarios de las
instalaciones, con la finalidad de permitir el
cumplimiento de las actuales politicas nacionales,
respecto de la Misién de Chile en el Territorio
Antartico.



2. Antecedentes

2.1. Contexto Antartico Actual

. Caso de estudio.

Fig.1: Territorio Antértico Chileno. Fuente: Libro de
Defensa Nacional 2007

La BAEF estd ubicada en territorio Antértico
Chileno, més especificamente, en la peninsula de
Fildes, Isla Rey Jorge, Latitud: 62°12'00"S,
Longitud: 58°57°48"0O.

Actualmente El territorio Antértico Chileno, se
encuentra entre los meridianos 53° y 90° (Fig. 1).
Este territorio se superpone con los territorios
demandados por Argentina e Inglaterra, por lo cual
es de suma importancia efectuar una soberania
efectiva por parte de Chile en dicho continente. Por
lo que es un tema fundamental desarrollar una
infraestructura, integra, sustentable y que garantice
buenas condiciones de vida para los usuarios de las
bases alli acentadas, para asi mantener una
presencia activa en dicho territorio.

El Estado de Chile dispone y opera en la isla Rey
Jorge, la BAEF a través de la Fuerza Aérea de Chile,
la Estaciéon Maritima Bahia Fildes a través de la
Armada de Chile, ambas dependientes del

Ministerio de Defensa Nacional y la Base Cientifica
Profesor “Julio Escudero” a través de Instituto
Antéartico Chileno (INACH) dependiente del
Ministerio de Relaciones Exteriores

En 1969 se funda el Instituto Chileno Antartico y la
BAEF (fig. 2), posteriormente en la década de los
90" se promulga el Protocolo de Madrid que fija las
bases para la protecciéon del medio ambiente en
Territorio Antartico.

Otro gran hito es la inauguracién de la Villa “Las
Estrellas”, el 9 de abril de 1984, como el primer
poblado asentado en este territorio, conformado
por un grupo de familias pertenecientes a la Fuerza
Aérea de Chile, la Direccién General de
Aerondutica Civil (DGAC), cientificos del Instituto
Antértico Chileno (INACH) y profesores de la
Escuela F-50. (Gabrielli 2021)

La gran cantidad de actores presentes hoy, y el
gran potencial de crecimiento que tiene el
territorio, hacen necesario establecer pardmetros
técnicos de implementacion y planificacién de
infraestructura, conscientes del potencial de
crecimiento del territorio e impulsado por el
desarrollo de los asentamientos humanos y la
ejecucién de actividades operativas y cientificas.

Fig. 2: Construcciones en la BAEF. Fuente: Memoria
master plan Antartico

. Condiciones y caracteristicas climaticas

El clima en la Antértica se caracteriza por tres
aspectos claramente definidos: bajas temperaturas
permanentes, escasa precipitacion pluviométrica en
la gran meseta interior y fuertes e incesantes
vientos.



El Unico lugar en toda la gran extension perimetral
de la Antértica que permite un acceso expedito al
continente durante gran parte del afio es la
Peninsula Antéartica (donde se encuentra situado el
caso de estudio), ya que al encontrarse geogréfica y
fisicamente mas alejada del polo que el resto de la
periferia antértica, no estd sujeta a los inhdspitos
efectos del clima que se observa en latitudes maés
cercanas al Polo y es la Unica zona del Continente
que no estd permanentemente cubierta de capas
de hielo y nieve.

La peninsula y regiones costeras son menos
extremas ya que reciben mayor humedad en forma
de precipitacién, y también registran temperaturas
més altas gracias al océano circundante. Las
temperaturas costeras méas bajas a lo largo del afio
varian entre -15°C y -10°C. La mayor parte de las
precipitaciones costeras se producen en forma de
nieve.

La Antértica también experimenta draméticos
efectos estacionales por el angulo de inclinacién de
la Tierra. En invierno (21 de Junio solsticio de
invierno) la Antértica tiene una oscuridad durante
24 horas; esto dura aproximadamente seis meses y
en verano (21 de diciembre solsticio de verano)
esto ocurre de manera contraria contando con 24
horas de luz.

) Preparacion para proyectos arquitecténicos
en la Antartica

Para hacer cualquier proyecto arquitecténico en el
continente Antértico se deben tener en cuenta
muchos y variados aspectos y factores que hacen
de esto algo complejo.

Los proyectos arquitecténicos por desarrollar
deberan someterse a las condicionantes logisticas
determinadas por la capacidad de la infraestructura
existente, de acuerdo con los siguientes aspectos
generales:

- Contemplar la cabida para las instalaciones de
faena y su programacién con las eventuales obras
que simultdneamente se encuentran en ejecucion.

- Considerar los flujos de transporte aeromaritimos
y su programacion condicionada por factores
climéaticos.

- Contemplar el disefo arquitecténico y estructural
a partir de sistemas modulares que faciliten el
transporte, montaje, desmontaje y estraccién de
residuos.

- Coordinar el desarrollo de proyectos en cuanto a
proceso de fabricacién, transporte en periodo
invernal, realizacion de montaje y terminaciones en
periodo estival.

Existen condiciones que deben cumplir los distintos
proyectos arquitectonicos por desarrollar en
territorio Antartico.

Condiciones contextuales:

Los proyectos deberdn abordar la problematica
generada a partir de su emplazamiento en la latitud
62° Sur, asociada a una serie de factores que deben
determinarse en las propuestas arquitectdnicas:
Temperatura/humedad, vientos, vientos
catabaticos, precipitaciones (98% sélida), efecto
snowdritf (acumulaciéon de nieve debido a los
vientos), topografia, ausencia luz natural, radiacién
solar, implementacién de sistemas barreras de
vapor en envolvente térmica, debido a la
propensién a condensacion intersticial.

Condicionantes de gerenciamiento de proyectos:

De acuerdo a la Fuerza Aérea de Chile, los
proyectos deberdn contemplar un desarrollo en
modelacion  BIM, de tal forma que el
gerenciamiento de proyectos sea aplicable a todo
el ciclo de vida de estos. En términos generales las
instancias de proyectos deberdn considerar los
siguientes aspectos particulares:

- Instancia de disefio.

- Instancia de fabricacién/construccién.
- Instancia de operacién.

- Instancia de mantenimiento.

- Instancia de desarme/reciclaje.

(Riveros, 2021)

e  Arquitectura actual en la BAEF

Actualmente en la BAEF existen distintas
infraestructuras con diversos propdsitos, entre ellas
la Capitania del puerto, el Médulo Base, que cuenta
con habitaciones, casino y gimnacio (Fig. 3), Villa las
Estrellas que cuenta con casas para los habitantes y



sus familias (Fig. 4), edificio del Instituto Antartico
Chileno o INACH, bodegas, entre otras.

Hoy podemos encontrar una arquitectura que no
responde una directriz Unica. Esta condicion se
aplica a las edificaciones en todo su ciclo de vida,
por lo que la problemética trasciende al disefio,
afectando la operacién y mantenimiento de las
edificaciones, en desmedro del ciclo de vida de
éstas. (Fig. b)

Planos médulo "base” BAEF

Una de las principales consecuencias de este
desarrollo inorgéanico se traduce en el constante
riesgo de incendio, ineficiencia energética,

disminucidn de la calidad de vida de los habitantes,
atomizacién de las edificaciones, envejecimiento de
los elementos constructivos, mal desempefio de los
materiales y disefios frente a las condiciones
climaticas, impacto ambiental, entre los factores
mas relevantes.
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Fig. 3: Médulo "base” BAEF. Fuente: Fuerza Aérea De Chile, Comando Logistico, Divisién de Infraestructura.



Planos casa Villa las Estrellas:
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Fig. 4: Casa Villa Las Estrellas. Fuente: Fuerza Aérea De Chile, Comando Logistico, Division de Infraestructura.



Plano general actual BAEF:
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Fig. 5: Plano general actual. Fuente: Memoria Master Plan Antartica Fuerza Aérea de Chile

2.2. Normativa Antartica

Pese a que parte de la Antértica es territorio
Nacional y las normativas y regulaciones Chilenas
de Construccion se aplican a todo el territorio
nacional, es sumamente complejo aplicarlas al
continente Antartico, ya que esta no es una zona
con caracteristicas similares al resto del pais.

Por esta misma razdn, existen normas y tratados
especificos para la correcta gestién en los
proyectos llevados a cabo en la Antartica.

. Tratado Antartico

El Tratado Antértico se firmé el 1° de diciembre de
1959 en Washington y entré en vigencia el 23 de
junio de 1961.

A través de éste, se brinda un marco normativo en
relacién al uso pacifico de la Antartica; la
cooperacion para la investigacion cientifica,
intercambio de informaciones, el régimen de
inspecciones de las actividades que se realizan en
la Antértica, la condicion de statu quo de las
reclamaciones territoriales de siete de los paises
signatarios, entre los cuales se encuentra Chile, la
estructura orgénica, las actividades de terceros
estados en la Antértica, y las normas y convenciones
para la conservacién de los recursos y del
ambiente.



El tratado designa a la Antéartica como una regién
de paz y cooperacién, abordando ademas las
cuestiones relacionadas con los reclamos de
soberania. Establece que: "en interés de toda la
humanidad que la Antértica continle utilizdndose
siempre exclusivamente para fines pacificos y que
no llegue a ser escenario u objeto de discordia
internacional”.

El Tratado fue firmado por los doce paises que
habian desarrollado actividades en el Continente
Antértico durante el Afo Geofisico Internacional
(1957-58). Los paises signatarios fueron: Argentina,
Nueva Zelandia, Australia, Noruega, Bélgica,
Sudéfrica, Rusia, Chile, Francia, Gran Bretafa,
Japdén y Estados Unidos. Estos paises adquirieron
automaticamente la condicion de Miembros
Consultivos.

e  Politica Antartica de la Fuerza Aérea de Chile.
Respecto del Sistema del Tratado Antartico:

1.- Desarrollar todas las actividades de control del
espacio aéreo y apoyo cientifico y logistico, dentro
del espacio aéreo que se superpone al territorio
antartico chileno, constituido entre el meridiano 53°
longitud Oeste y el meridiano 90° longitud Oeste
de Greenwich.

2.- No implementar ninguna medida de caracter
militar; ya sea establecimiento de bases vy
fortificaciones militares; maniobras militares; o
ensayo de toda clase de armas. Solo se podra hacer
uso de personal institucional y equipo militar, para
investigaciones cientificas o cualquier otro fin
pacifico.

3.- El personal institucional que realiza actividades
en la Antartica, estard sometido exclusivamente a la
jurisdiccion nacional y a los tribunales que
corresponda, en lo referido a las acciones u
omisiones que tengan lugar con el fin de ejercer sus
funciones.

4.- Facilitar la inspeccidn de las bases institucionales
por parte de observadores internacionales,
debidamente acreditados ante el Ministerio de
Relaciones Exteriores de Chile; y, en caso de no
existir tal acreditacién, coordinar previamente con
el Instituto Antértico Chileno a través del conducto
correspondiente. Al mismo tiempo, apoyar las
inspecciones que Chile desee realizar a Bases
extranjeras en la Antartica.

5.- Velar por el cumplimiento de la prohibicion de
cualquier actividad relacionada con los recursos
minerales; salvo cuando se trate de una
investigacion cientifica.

("Politica Antartica del Libro de la Defensa”, 2008.)
Respecto de la infraestructura antartica:

1.- Transformar en forma gradual, en un plazo
aproximado de 5 afios, el poblado de Villa Las
Estrellas, en una aldea cientifica antartica nacional,
usando sistemas arquitecténicos enmarcados en los
mas altos estdndares medioambientales. Para lo
anterior, debe fundamentarse su desarrollo en la
consecucién de los objetivos estratégicos de la
Politica Nacional Antértica.

2.- Potenciar y desarrollar la infraestructura del
Centro  Meteorolégico  Antartico  “Presidente
Eduardo Frei M.”, a fin de que cumpla cabalmente y
con niveles de calidad y excelencia su mision de
centro regional. Para lo anterior, debe mejorarse la
infraestructura de dicho centro, como asimismo,
fomentar la instalacién de estaciones autométicas
de transmisién de datos meteoroldgicos.

3.- Potenciar y desarrollar el aerédromo “Tte. R.
Marsh M.”, dotandolo de un mejor sistema de
radioayudas a la navegacién y aproximacién precisa
para despegues vy aterrizajes, con buenas
comunicaciones, servicio de control de transito
aéreo y meteorologia aeronautica.

4.- Potenciar y desarrollar la “Estacién A. Parodi A",
en el sector de Patriot Hills, con el propédsito de
convertirla en una estacién cientifica permanente en
temporada estival, buscando la asociacién
estrategica con INACH, universidades o centros de
13 estudios nacionales o internacionales, de modo
que sea asumida como un proyecto pais, pero
operada aérea y logisticamente por la Institucién.

5.- Recuperar y potenciar la Base Aérea. "Presidente
Gabriel Gonzélez V." en el sector de la Peninsula
antartica, para que sirva de punto de apoyo a la
actividad cientifica, de difusion educativa, logistica y
cultural de la trayectoria institucional.

6.- Desarrollar una estacion de caracter eventual en
el sector de Canal Jorge VI, que permita el apoyo
aéreo y logistico a las aeronaves que deben
desplegarse hacia el interior del continente
Antértico.

7.- Abrir la base aérea "Tte. Luis Carvajal”, en forma
eventual, cuando se realicen proyectos de caracter
cientifico, en que el personal institucional apoyara



logisticamente a dichas expediciones, y considerar
que los traslados se haran via maritima.

("Politica Antértica del Libro de la Defensa”, 2008. )

2.3. Envolventes Antarticas

Las envolventes en este clima extremo, tienen una
serie  de requerimientos para su buen
funcionamiento, para desacelerar el deterioro vy
sobre todo para entregar condiciones de vida
adecuadas para sus ocupantes, entre estos se
pueden mencionar el aislamiento, tanto de vientos
como de vapores y agua, la traccién, el desgarro, el
efecto snowdrift (acumulacidn de nieve debido a
los vientos), la radiacién solar, efectos de las sales
marinas, los altos niveles de luz ultravioleta, el
choque térmico, entre otros.

Se realizé una recopilacién de distintas envolventes
perimetrales de estructuras situadas en la
Antértica y se definen los aspectos maés relevantes
de estas.

. Estacion Princess Elisabeth, Bélgica, 2008.

La estacidn Princess Elisabeth, es la estacion de
investigacion cientifica belga, inaugurada el afio
2008, situada en 71°57'S 23°20'E, en Utsteinen
Ridge, al norte de Utsteinen Nunatak, Tierra
Dronning Maud, Antértica Oriental. (Fig. 6)

Esta estaciéon la primera estacién Antartica con
“emisién cero”.

A diferencia de otras estaciones, ésta fue disefada
como una estructura con sistemas internos
integrados, lo que la hace mas compacta que
cualquier otra estacion del continente, minimizando
la necesidad de materiales y favoreciendo una alta
funcionalidad y eficiencia. Al mismo tiempo, fue
concebida para aprovechar al méximo las técnicas
de construccién pasiva actualmente disponibles. Se
necesitaron dos temporadas de verano para la
contruccidn de ésta estacion. (Fig. 7)

Esta estacion cuenta con 9 capas de aislamiento en
la envolvente, cada una de estas tiene su propia
funcion; desde el aislamiento hasta el bloqueo del

vapor de agua, todo contribuye a la eficiencia de la
estacidn Princess Elisabeth Antarctica como edificio
pasivo y estacion de investigacién cientifica de
"emisién cero".

Fig. 6: Localizacién estacion Princess Elisabeth. Fuente:
International Polar Foundation

Fig. 7: Construccién estacién Princess Elisabeth. Fuente:
International Polar Foundation

1. Acero inoxidable (1,5 mm). El acero inoxidable
que recubre Princess Elisabeth Antarctica es un
material extremadamente resistente resiste las
condiciones climéaticas extremas de la Antéartica y
evita que el agua llegue al interior de madera de los
paneles de las paredes.

2. Espuma de Células Cerradas (3 mm). Los



paneles de las paredes de la estacidon estan
revestidos con una estera de espuma de
poliestireno de celda cerrada de 4 mm, lo que
garantiza un sello hermético alrededor de las
bandas de acero inoxidable que se encuentran
debajo de las juntas entre cada placa de acero que
cubre la estacién.

3. Sellador de silicona EPDM (3 mm). Por
naturaleza, las siliconas son materiales altamente
resistentes a la traccién y al desgarro y presentan
resistencia al clima extremo Antartico, las
temperaturas extremas y la luz ultravioleta. Este
material es adecuado para las condiciones
extremas de la Antartica y se utiliza para hacer que
la estacién Princess Elisabeth sea hermética al aire y
al agua.

4. Madera Laminada (80 mm). Al inicio del
proyecto, el equipo de Princess Elisabeth Antarctica
considerd la posibilidad de construir la estacidon
integramente en metal. Esta solucién, sin embargo,
nunca hubiera sido posible transformarla en
realidad ya que el metal se expande y contrae bajo
diferentes temperaturas, y podria haber causado
que la capa exterior del edificio se rompiera. La
madera no tiene este problema y también es mas
facil de transportar desde la costa antartica hasta el
sitio de la estacién en Utsteinen Nunatak.

5. Poliestireno de baja densidad cargado con
grafito (400  mm). El  poliestireno  es
extremadamente ligero para disefiar los paneles de
la estacion Princess Elisabeth. Gracias a su
estructura, es resistente a la humedad y al vapor de
agua, y para el aislamiento.

6. Madera Laminada (60 mm). Se coloca otra capa
de madera laminada en el interior de la capa de
aislamiento principal.

7. Papel kraft. Ademés de la barrera de vapor de
aluminio que cubre la estacién, el papel kraft en los
diversos paneles de pared también sirve como
barrera de vapor adicional.

8. Barrera de vapor de aluminio. La barrera de
vapor de aluminio de la estacién cubre toda la
estacién en una sola pieza.

9. Fieltro de lana. Inspirada en las yurtas de
Mongolia, la capa de fieltro de lana de los médulos
de pared del Princess Elisabeth Antarctica se suma
a las propiedades de aislamiento de los paneles, al
tiempo que mejora ain mas la barrera de vapor de
agua existente. (IPF, 2022)

. Estacion Halley VI, Reino Unido, 2013.

La Estacion Halley VI, de Reino Unido, inaugurada
en febrero de 2013, es un edificios técnicamente
complejo, es también la primera estacién de
investigacion antartica reubicable. Estd actualmente
situada en la plataforma de hielo Brunt de 150
metros de espesor, que fluye hacia el mar a una
tasa de velocidad de 400 metros al afio. La estacién
Halley VI consta de un disefio para una estacion de
investigacion sostenible que ofrece facilidad de
entrega, construccion, operacién y
desmantelamiento (Fig. 8). Esta estacidn requirié de
3 temporadas de verano para completar su
construccion.

La estructura modular estd disefiada para el facil
transporte al lugar, para minimizar el esfuerzo de
mantenimiento anual, superar la acumulacion de
nieve y para la reubicacion en otros sitios.

El revestimiento debe montarse de forma rapida,
segura y eficiente, proporcionando al mismo
tiempo una construccién resistente al paso del aire
frio, la humedad, la nieve acumulada, el choque
térmico y los altos niveles de luz ultravioleta. Esta
formado por paneles aislados de pléstico reforzado
con fibra de vidrio (GRP) relativamente livianos,
similares a los que se usan comUnmente en aviones
comerciales, trenes y barcos. (Hunt, 2022)




Fig.8: Corte seccion estacién Halley VI. Fuente: British
Antartic Survey

Se incorporaron  paneles translicidos de
nanoaerogel, material eficiente térmicamente, que
reduce la pérdida de energia en climas extremos y
rigurosos. Los aerogeles de silice también
conocidos como "humo azul" o "humo congelado”
son materiales sdlidos y ligeros, y hasta ahora los
mejores materiales de aislamiento. Contiene una
estructura de poros de tamafio nano (100nm), y
tiene baja densidad (1~500kg/m3), baja k(1,1~2,5),
baja conductividad térmica (0,003~0,025w/(m. K)),
alta porosidad (80~99,8%) y superficie (200~1000
m2/g).

Posee propiedades de aislamiento térmico,
ambiente amigable, impermeable, ignifugo y no
toxicidad para el cuerpo humano, y tiene un amplio
campo de aplicacion y conveniente para la
construccién, que proporciona como productos
transparentes de aislamiento térmico.

Las caracteristicas principales de estos paneles son:
1. Transmisién superior, puede utilizar eficazmente
la energia solar, ahorrando electricidad; 2. Baja
conductividad térmica, buena capacidad de
aislamiento; 3. Respetuoso con el medio ambiente,
sin toxicidad, no corrosivo; 4. Buenas propiedades
de resistencia a la compresién y a los golpes; 5.
Seguro y ligero para construir.

. Base Bharathi, India, 2012

La base India de investigacion antartica de Bharathi
estd situada en la seccién de Larsmann Hills en el
noreste de la Antartida e inaugurada en 2012. Esta
instalaciéon estd disefiada para que pueda ser
completamente desarmada y removida sin dejar
rastro. La base Bharathi consta de tres pisos
construidos con 134 contenedores estandar que no
sélo definen los espacios individuales, sino que
también constituyen el sistema estructural. (Fig. 09)
El alto grado de movilidad y flexibilidad asociada a
dichos recipientes prevé un éptimo medio de
transporte y periodos de montaje extremadamente
cortos.

Esta base sélo demord un periodo de verano en
construirse.

Estos contenedores se entrelazaron y cubrieron con
una piel aislada y una capa exterior. (Fig. 10) Los
contenedores se prefabricaron primero en
Alemania, antes de enviarse a través de Amberes y

Ciudad del Cabo, y se ensamblaron rapidamente
en el sitio durante el verano antartico de finales de
2011 a 2012. La envolvente del enorme edificio
prefabricado es una piel de paneles de aluminio de
alto aislamiento térmico, poliuretano y elementos
de vidrio aislado para mantener las temperaturas
interiores. Esta envovente puede soportar fuertes
vientos, temperaturas por debajo de los 40 grados
centigrados, ventiscas, nieve y cargas térmicas,
ademés de tener un amplio acristalamiento en un
lado para mantener una conexién visual con el
exterior.

Fig.9: Estructura base Bharathi. Fuente: Bof- Architekten
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Fig.10: Esquema base Bharathi. Fuente: Bof-Architekten



. Base Scott, Nueva Zelanda, 1976

La base Scott es una estacién de investigacion
cientifica de Nueva Zelanda ubicada en la punta
Pram de la peninsula Hut Point en la isla Ross en el
estrecho de McMurdo.

En una primera instancia, la base constaba de una
serie de edificaciones o mdédulos, estos mdédulos
prefabricados, construidos en Melbourne, tenian
paredes y techos resistentes al fuego con
aislamiento de espuma y estaban revestidos con
una ldmina de aleacion de aluminio para evitar la
penetracion del vapor de agua. Se usaron varillas
de tensidén de acero a través de los paneles para
unirlos. En Nueva Zelanda se construyeron dos
modulos mas, que comprendian una estructura mas
pesada, un revestimiento exterior de madera
contrachapada, aislamiento de fibra de vidrio y
revestimiento interior ignifugo. Habian pequefias
ventanas cada 2,3 m. que eran de doble
acristalamiento y, en algunos casos, tefiidos contra
el deslumbramiento de la nieve. (Harrowfield,
1997).

En diciembre de 1970 se anuncié que dentro de
una década, la base Scott tendria que ser
reconstruida. En 1973 se llevd a cabo |la
planificacién para la reconstrucciéon de la base
Scott. Los edificios en esta etapa no estaban
deteriorados, pero el mantenimiento de estos era
cada vez mas complejo. (Harrowfield, 1997).

La reconstruccion comenzd en 1976-1977.

La base se disefid a partir de mddulos
prefabricadas divididos en componentes
compactos, que cabrian en la bodega de un barco
pequefio. La base fue disefiada en una serie de seis
mddulos. comunicados por pasarelas cubiertas.
(Harrowfield, 1997) (Fig. 11)

El material de revestimiento utilizado en la base
Scott se construyé originalmente con paneles
prefabricados de 200 mm de espesor, revestidos
con madera contrachapada. Estos tenian una
barrera de vapor de polietileno detrds de un
tablero Gibraltar, para evitar el vapor de agua. Era
dificil trabajar con los paneles utilizados, ya que
eran pesados para transportar y proporcionaban un
aislamiento limitado. Desde la construccion de esta
base, se han disefiado otros edificios para que sean
livianos con el tipo de cdmara frigorifica de paneles.
Estos se manejan facilmente y proporcionan un
aislamiento térmico eficaz y fiable. (Mitchell, 2001).

Los paneles que se utilizaron para las siguientes
etapas de desarrollo, son de exterior de espuma
de poliuretano con paramentos de chapa de acero.
Los edificios mas recientes construidos, en 1999,
comprendian aislamiento de poliestireno debido a
que el poliuretano anterior ya no se producia en
Nueva Zelanda. La espuma de poliuretano
proporciond mayor aislamiento que el poliestireno
y la diferencia de espesor de 150 mm requeridos
de poliuretano en comparacién con los 250 mm
requeridos de poliestireno para proporcionar el
aislamiento equivalente (Mitchell, 2001).

La construccién de la nueva central de la base,
constaba de paneles sadndwich de espuma de
poliuretano revestidos de acero que estaban
sujetos con pernos de nylon a un marco de acero
que era similar a la camara frigorifica de la
construccién. En este momento se instalé e incluyd
un nuevo sistema de proteccidén contra incendios,
unidades automéaticas de deteccién de calor vy
humo (Harrowfield, 1997).

Las bases australianas han utilizado varios
materiales a lo largo de los afios, como madera
contrachapada, asbesto de cemento con un aerosol
para brindar proteccién contra la arena que vuela,
el aluminio y fibra de vidrio. En 1980 la norma era
un nucleo de poliestireno revestido de acero
protegido con zincalum (icoll, 1980).

Fig. 11: futura Base Scott. Fuente: WSP Corporate.

. Estacién Concordia, Francia, Italia, 2005

La Estacién Concordia es una instalacion de
investigacion operada conjuntamente por el Institut
Paul Emile Victor (IPEV) francés y la Agenzia
nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo



sostenibile
ltalia. Fue

sviluppo economico
ENEA (anteriormente PNRA) de
inaugurada en 2005.

La estacién Concordia se encuentra en el Domo
C, [Posicién: 75°06'S - 123°21'E, altitud: 3200 m]
estd a méas de 1000 kildmetros de distancia de
todas las otras estaciones permanentes y semi-
permanentes en la Antartica, lo que significa que
ésta es el puesto avanzado humano més aislado del
planeta. (Fig. 12)

Fig. 12: Localizacién estacién Concordia. Fuente: World
Meteorological Organization

Fig. 13: Estacion Concordia. Fuente: World

Meteorological Organization
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Fig. 14: Detalle estructural estacién Concordia. Fuente:
Concordia Technical Overview.

La carga pesada, la gente y el equipo llegan a la
estacién Concordia desde la Estacion d'Urville de
Dumont a 1.100 kilometros de distancia. El trayecto
dura entre siete y doce dias dependiendo en gran
medida del clima en ese momento.

Luego de una importante etapa de ensayo de
materiales y montaje de arquitectura metélica, la
construccion comenzé en 2002 luego de la
preparacion del sitio. Este edificio se logré en 3
temporadas de verano. Requirié la entrega de més
de 3.000t de equipos por via terrestre. (Fig. 13)

La envolvente estad formada por paneles exteriores
adosados a la estructura y mantenidos
independientes unos de otros. Los paneles son
paneles de 160 mm hechos de espuma de
poliuretano M1 intercalado entre ldminas de
poliéster. Los sellos sustanciales mantienen todo el
sobre hermético al agua y al aire. La figura 14
muestra como se unen los paneles envolventes a la
estructura. Permite la transferencia de cargas de
viento a la estructura, deja los paneles
independientes y permite la expansién térmica de
la estructura que puede experimentar un diferencial
de temperatura de 70°C entre el final del
construccion y la calefacciéon a su temperatura
nominal de funcionamiento. (Gordon, 2000)



3. Métodos

Dado que el enfoque principal de esta
investigacion era el estudio de distintas envolventes
perimetrales para climas de frio extremo y la
posible implementacién de estas en la BAEF, se
realizaron tres etapas de investigacion. La primera
consistio en la recopilacién de datos sobre la

sutuacién actual en la BAEF en cuanto a
localizacion, clima, arquitectura, desarrollo vy
normativas.

En la segunda etapa se detallé la normativa chilena
actual acerca de las construcciones e
infraestructuras en el sector Antértico, al mismo
tiempo que los requisitos logisticos para las
construcciones en la Antartica.

En la etapa final, se elabord un recopilado de las
caracteristicas principales y materialidades de las
envolventes de bases o estaciénes Antarticas de
distintos paises. Se evaluaron las diferentes
propiedades de estas, a fin de determinar la
posibilidad y factibilidad de aplicacién en la BAEF.

Para recopilar la informacion presente en este
articulo, en el caso de la BAEF, se recopild
informaciéon  bibliografica de  documentos,
memorias y articulos brindados por la Fuerza Aérea
de Chile, Comando Logistico, Division de
Infraestructura y del Instituto Antértico Chileno o
INACH.

Por otra parte, se requirié una revisidn bibliografica
de documentos y péaginas oficiales de las demas
bases y estaciones expuestas en el presente
documento, al mismo tiempo que de los distintos
centros de investigaciones afiliados a dichas bases
o estaciones, apelando a la ley de transparencia en
algunos casos.

4. Resultados

4.1. Conclusiones

Como se presentd en este articulo, la BAEF
actualmente posee antiguas infraestructuras e
instalaciones que han ido envejeciendo vy
deteriordndose. Esto produce una falta de
sustentabilidad energética, en la escala de la

edificaciéon que esta posee, lo cual afecta al
bienestar de sus habitantes.

Por otra parte, al hacer la recopilacion de
informacién sobre distintas bases y estaciones
actualmente en uso en la Antartica y de sus
caracteristicas principales en cuanto a las distintas
materialidades de envolventes perimetrales,
infraestructura y sistemas de construccidn que estas
poseen, se analizd la aplicabilidad de estas a la
BAEF con la finalidad de subsanar las deficiencias
descritas anteriormente.

En consecuencia, se puede concluir que las
distintas formas de emplear materiales para la
envolvente descritas a lo largo del presente
articulo, estas pueden ser adaptables y aplicables a
la BAEF, cumpliendo todas éstas con la eficiencia,
integracion, sustentabilidad y proteccion del medio
ambiente y satisfaciendo las actuales politicas del
territorio Antartico, éstas poseen distintos niveles
de conveniencia segun distintos puntos de vista, ya
sean de tiempo de montaje, aspectos estructurales
y produccion de residuos, entre otras, pudiendose
aplicar de distinta manera a distinta escala,

4.2. Tabla de resultados

En la tabla 1 se presenta la sintesis de los
antecedentes analizados, se resumen las principales
caracteristicas y materiales de la envolvente de
cada una de las bases o estaciones mencionadas, al
mismo tiempo se analizan las fortalezas y
debilidades, en caso de tenerlas, de cada base y
finalmente se analiza si el sistema, funcionalidad y
materialidad de estas es aplicable para Ia
renovacion de la envolvente en la BAEF.



TABLA DE RESULTADOS

r risti Material istem - <
ST ateriales y sistemas Fortalezas Debilidades | APLICACION EN LA BAEF
condiciones tecnolégicos
Debido a la poca
o complejidad de los
) i -Acero momdaﬁ)lle materiales y a la alta
;Pr|m§ra estaculon -Espuma de células cerradas Periodos cortos funcionalidad de estos, es
emision cero”. -Sellador de silicona EPDM . :
lta f ; lidad d | inad de montaje apllCabIe a la BAEF
Estacion A :ca runcionatica —Ma. eralaminada . . -Compacta pudiendo lograr un sistema
Princess y eficiencia. o -Polleztlreno de ?aja densidad Minimiza la de calentamiento pasivo, y
Elizabeth ;‘Mmm:a I:Ie;ce5| a csrgal E c;n grafito necesidad de mejorando asf la
e mal e‘rla es -rape rad . d | L. materiales envolvente existente
complejos. - Barrera e vapor de aluminio rcuElEe acamds e e
-Fieltro de lana necesitar la demolicion de
lo existente
- S Este sistema de envolvente
-Construccién -Térmicamente o )
. L L -Dificultad de aplicado a la BAEF,
modular - Paneles aislados de plastico la més eficiente . e -
i . S montaje. requeriria cambiar
iy -Posibilidad de reforzado con fibra de vidrio actualmente. .
Estacion . . -Periodos de totalmente la envolvente
desplazamiento (GRP) -Reubicable ; X
Halley VI S . ] montaje existente, lo que supone un
-Materialidad -Paneles transltcidos de nano gracias a la ;
P largos periodo de obra extenso, al
termicamente aerogel estructura . .
- mismo tiempo que muchos
eficiente .
residuos.
-Construccion y Este sistema de envolvente
sistema estructural -Periodo de aplicado a la BAEF,
a base de -Paneles de aluminio de alto montaje requeriria cambiar
Estacion contenedores aislamiento térmico extremadament totalmente la envolvente
Bharathi estandar -Poliuretano e corto existente, lo que supone un
-Movilidad y - Elementos de vidrio aislado -Optimo medio periodo de obra extenso, al
flexibilidad de transporte mismo tiempo que muchos
-Piel aislada y capa residuos.
exterior.
Es factible reutilizar
-Ladmina de aleacion de materiales ya presentes
aluminio actualmente en la
-Base existente y -Madera contrachapada envolvente de la BAEF y
reconstruida -Aislamiento de fibra de vidrio -Reutilizaciéon agregando nuevos,se
-Reutilizacién de -Revestimiento interior de materiales. podria lograr una mejora
Base Scott materiales ignifugo. -Facil transporte en el sistema de
originales -Barrera de vapor de -Pocos residuos calentamiento pasivo, al
-Construccion polietileno mismo tiempo que una
modular -Espuma de poliuretano reduccién significativa de
-Paramentos de chapa de acero residuos.
Permite la -Alta La estructuray la
-Estacion Antartica . dificultad en envolvente estan aisladas,
. expansiony .
més aislada contraccion de el trayecto por lo que al aplicarla este
-Envolvente con materiales hasta la base, | sistema ala BAEF, se
.. paneles aislados a -Paneles de 160 mm hechos de ) . tanto de tendrian que hacer
Estacién ; debido al frio . -
. la estructura espuma de poliuretano M1 . material como | modificaciones en la
Concordia .. . - -Permite la
principal e -Ldminas de poliéster. . . de personal. estructura, lo que conlleva
f - independencia 8 )
independientes -Periodos a largos periodos de
de la estructura -
unos de otros. largos de construcciony la
y la envolvente : -
montaje produccién de muchos
residuos.

Tabla 1: Elaboracién Propia
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