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Prologo

Al hablar de viento se nos aparece de una vez lo no visible en
movimiento, un ir y venir que se percibe como sensaciones.

¢, Coémo se ve y como se trabaja lo que no se ve?

No se ve como materia misma de trabajo, sino que sobre otra
materia. Se estudia a partir de su influencia y energia, su pre-
sencia, su gesto, para llegar a su forma como objeto y energia
de viento, para ser utilizado lo mas eficiente posible.

Se proyecta un médulo de energia independiente donde se
utiliza el viento en dos momentos: como materia que da for-
ma y como energia para el movimiento, dimensiones forma-
les para crear y construir un cuerpo que es por si solo, un
objeto.
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capitulo uno



estudio

El primer capitulo contiene el estudio para llegar a la forma y
concepcion final del proyecto.

Comenzando por el viento como materia gestual, formal, y su
utilizacion como energia, la energia para generar movimiento,
para luego pasar a la teoria y técnica de proyeccion del obje-
to, sus partes y total.
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Del Viento

Forma Presencia
expresion de lo |nV|S|bIe el aire del objeto_lo evidente

La presencia se da desde el movimiento el gesto.

la figura que atrapa la forma del viento.

La presencia se da en su paso, en el ir y venir que construye
el aire de cada objeto, el aire como figura espacial invisible y
expresiva dependiente de la forma que lo atrapa.

Se le da presencia a lo evidente desde su intensidad_ mues-
tra su totalidad formal.
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El objeto recoge y da paso al aparecer, al ritmo del viento. ' : |[\ \]
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El aire de la manga que se da en el giro  _el color de la intensidad

Movimiento que se genera desde el viento, este ir y venir que da forma a lo que la tiene por si sola en un primer momento de
reposo, en el que aparece invisible _no aparece. Un movimiento, el ritmo del viento en la forma que lo atrapa, que lo utiliza
para aparecer, el ritmo como el ir y venir de un viento_ movimiento no constante que da forma como expresién del objeto.

El viento que construye el aire de la bandera



Del viento

Siendo no visible el viento aparece como gesto en el espacio,
incide en la liviandad de los objetos haciéndolos presentes en
movimiento, asi el viento construye el gesto del objeto dentro
de su forma.

¢La forma del objeto condiciona la forma del viento?

Su aparecer es forma, su forma es gesto, el gesto como mo-
vimiento del objeto. Su ir y venir genera un dibujo espacial en
movimiento, el aire del objeto que se da entre su maxima y
minima amplitud.

¢ Es el aire del objeto el gesto del viento?

El aire es la forma que el objeto alcanza a construir en virtud
de sus dimensiones y materialidad a su vez el aire del objeto
es la forma de su gesto en movimiento.

El viento es movimiento invisible, al ser movimiento es ener-
gia que hace aparecer la energia del objeto en el que incide,
asi puede ser utilizado. Viento como energia para el movi-
miento de un objeto.
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¢, Cual es la forma del viento y la energia?



*Sube Escala

La etapa comienza desde la observacion, la cadencia del mo-
vimiento, el ascender en cuanto a pie y como este se apoya
para el impulso, forma y equilibrio para el movimiento en los
insectos _escarabajos_ y lo complejo en el dibujo, la linea
que construye una forma de estructura, el como se recibe la
energia.

Al hablar de cadencia aparecen los momentos dentro de un
movimiento completo, un momento que lleva a otro generan-
do continuidad, donde el principio es impulso transformando-
se en ritmo del movimiento. Cada impulso es el inicio de un
momento.

Cadencia de impulsos _ ritmo y movimiento.
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Ascenso en punta de impulso y silencio

-

La escalera da la multiplicidad de ascenso al cuerpo, siendo
este el que la hace aparecer en distintas magnitudes, en esto
es como el cuerpo a partir de un impulso da el paso _ el paso
a paso que se construye desde el impulso en la punta del
pie que como apoyo genera el movimiento. La punta como
movimiento silencioso _ el silencio de caminar de punta, el
caminar silencioso. El sustento del cuerpo condiciona el as-
censo, el apoyo para permanecer permite desligar el cuerpo
del movimiento.

La punta _ el gesto del ascenso
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Los insectos se estructuran en virtud de permitir su facil des-
plazamiento, los escarabajos en este caso poseen seis patas
las que alternan al andar esto les da rapidez y mayor super-
ficie de apoyo. Las patas traseras son las que dan equilibrio,
sustento al cuerpo, cada pata es un apoyo de sustento.

En cuanto a lo complejo la linea se construye para que como
forma reciba lo que acompafa _energia, esta se modifica
para alcanzar la totalidad de la expresion de la forma.
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‘ Apoyos

. Pata de impulso y silencio

permiten el sustento de la estructura en el ascenso, evitan su deslizamiento.
es apoyo y movimiento, en la forma del gesto aparece el silencio _ la punta.

elementos que constituyen el movimiento, la estructura los recibe para que esta des
aparezca dentro del objeto.

Energia

La cadencia en el ascenso aparece en el que cada paso constituye un momento para este movimiento, un paso es un apoyo y
a su vez el sustento del cuerpo para su equilibrio. Al hablar de paso, hablamos de un pie que llega al peldafio desde su punta
y desde ella al talén para lograr el ritmo de la cadencia en silencio.

La forma nace de los momentos en ascenso cada pata es un impulso que permite que los apoyos inferiores sean el sustento
de la estructura evitando su deslizamiento.

Se la da cabida a la energia queriendo que esta desaparezca dentro del objeto, cada parte toma lugar haciendo del modelo
un cuerpo asimétrico de movimiento.

*taller 3ra etapa. segundo afio
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*Huella del Viento

El aparecer y desaparecer

Se le llamo huella del viento porque quisimos dejar un dibujo
de lo mas presente del lugar _ el viento, evidente en todo
momento.

Se trabajo directamente con el, con la condicion de construir
una obra que lo hiciera aparecer en gran magnitud, un muro
de viento que se despliega y se posa sobre si mismo para asi
desaparecer.

Bariloche. vista posterior muro de viento lo que queda como regalo, una calzada
lugar de la obra. Bariloche. que llega al lago.

prueba de modelo  Comodoro Rivadavia armado y prueba de estructura principal Comodoro Rivadavia vista frontal modelo final

Se comienza con un estudio del viento en la ciudad abierta,
prototipos a partir del funcionamiento del perfil alar, angulo de
ataque y sustentacién, médulos que vinculados son capaces
de recoger el viento Yy elevarse. “travesia 2003. taller de segundo afio



De la huella del viento
.Travesia

Travesia es regalo para el que recibe, como huella de los que
estuvieron.

Todo comienza con el estudio del viento, como este hace
aparecer objetos en plenitud transformandolos. El hacer volar
un cubo fue nuestro primer objetivo, que se desplegara desde
un plano y apareciera en el aire como totalidad.

¢,Cual es la forma del cubo que vuela?

¢, Como vuela?

Luego de varios intentos individuales y como taller se llego a
la forma, un cubo sin un vértice que permite ser estructurado
para que enfrente el viento y se despliegue.

Un cubo porque quisimos regalar un muro de viento donde
fuimos. Un muro que se constituye con nueve cubos inde-
pendientes que vinculados a un estructura y entre ellos son
capaces de darle forma al viento.

En esta ocasion se construye la forma del viento, de ese vien-
to que nos acompanio durante todo el viaje y en la busqueda
de su forma.

Un muro de viento no pudimos dejar por lo que se construyo
su huella como sefial de nuestra permanencia. Un regalo con
dos momentos el que queda y el que esta en constante movi-
miento. La forma del viento.
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Del perfil alar

Se denomina perfil alar, perfil aerodinamico o simplemente perfil, a la forma plana que al desplazarse a través del aire es
capaz de crear a su alrededor una distribucion de presiones que genere sustentacion.

Es uno de los elementos mas importantes en el disefio de superficies sustentadoras como alas, alabes o palas de hélice.
Segun el propodsito, los perfiles pueden ser mas finos 0 gruesos, curvos o poligonales, asimétricos o simétricos, e incluso el
perfil puede ir variando a lo largo del ala.

El perfil se enfrenta al viento con su mayor dimension, corta el aire haciendo que este recorra su superficie a distinta velocidad
en su parte superior e inferior llegando en un mismo tiempo a la parte posterior del perfil, al ser mayor el recorrido sobre él, el
aire se acelera y disminuye su presioén, bajo él, el aire va a menor velocidad, por lo tanto con mayor presién, lo que produce
un empuje hacia arriba, la fuerza de sustentacion.

El perfil no trabaja en la horizontal requiere un dngulo de 33° como condicion fundamental para enfrentar el viento, llamado
angulo de ataque.

S Posicidn del  —— E=pesor Maximo
E Wi
Borde de Atague [ESpes0r Maximal @ Linea de

Curvaturs Medis

Borde de Atadue @ ® | Bord de Fuga
Cuerda

Pozicion de la
| Crdenada Maxima

conceptos

Linea de la cuerda: Es la linea recta que pasa por el borde de ataque y por el borde de fuga.

Cuerda: Es la linea recta que une el borde de ataque con el borde de fuga. Es una dimension caracteristica del perfil.

Linea de curvatura media: Linea equidistante entre el extrados y el intrados. Esta linea “fija” la curvatura del perfil.

Ordenada maxima: Es la maxima distancia entre la linea de curvatura media y la cuerda del perfil.

@EOEO

Radio de curvatura del borde de ataque: Define la forma del borde de ataque y es el radio de un circulo tangente al ex-
trados e intrados, y con su centro situado en la linea tangente en el origen de la linea de curvatura media.



angulo de ataque

Se denomina angulo de ataque al angulo que forma la cuerda
geomeétrica de un perfil alar con la velocidad del aire inciden-
te.

Esto influye directamente en la capacidad de generar susten-
tacion de un ala o en la de generar traccion de las palas de
una hélice.

Al aumentar el angulo de ataque aumenta la sustentacion
hasta un cierto punto en el que ésta disminuye bruscamente,
a esto se llama entrada en pérdida.

Sustentacion es una fuerza generada por un cuerpo que se
desplaza por un fluido, de direccién perpendicular a la de la
velocidad de la corriente incidente.

Es la fuerza que permite que una nave con alas se mantenga
en vuelo.

La sustentacion, depende directamente del angulo de ataque,
aumentando segun aumenta éste hasta llegar a un punto
maximo después del cual se entra en pérdida.

fuerza aerodinamica

La fuerza aerodinamica se genera cuando una corriente de
aire fluye sobre y por debajo de un perfil, es la fuerza resul-
tante entre la sustentacion y la resistencia al avance.

La sustentacién actua en forma perpendicular al viento relati-

vo. La resistencia es la fuerza que se opone al movimiento de
un cuerpo en el aire.

descomposicion de la fuerza aerodinamica
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fuerzas que actuan sobre un plano aerodinamico

Fuerza Aerodindmica
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Viento Relativo
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perfiles simétricos y asimétricos

Los perfiles se pueden dividir en dos grandes tipos: simétricos
y asimétricos. Los perfiles simétricos tienen idénticas superfi-
cies tanto en la parte superior como en la inferior, ofreciendo la
mejor relacién sustentacion/resistencia. Sin embargo un perfil
simétrico produce menos sustentacion que uno asimétrico,
teniendo también no deseables caracteristicas de pérdida.
Las ventajas de los perfiles asimétricos, es su mayor capaci-
dad de generar sustentacion.

perfil simétrico
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perfil simétrico sustentacion positiva perfil simétrico sustentacion cero

El aumento de la velocidad del aire sobre el perfil, con respecto a la velocidad del aire bajo el, genera presiones, tanto en uno
como en otro lado. La diferencia entre estas presiones (si la presion en su parte inferior es mayor) genera sustentacion, esta
existe segun como el perfil enfrenta el viento _ angulo de ataque.

perfil asimétrico ' }
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perfil asimétrico  sustentacion positiva perfil asimétrico  sustentacion cero
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Prototipos

Modelo horizontal, cubos vinculados con tarugos y estructura- A T Modelo horizontal, polietileno fijo a una estructura de alambre
dos, para mantener su forma. B et tarugos que estructuran cubos de polietileno que le da el éngulo de ataque

nylon como vinculo entre cubos de polietileno,
tarugos estructuran el modelo.

base horizontal de cubos en polietileno, vinculados a una
estructura de alambre que le da al modelo el angulo de
ataque.

Modelo vertical, cubos fijos a un tubo de aluminio vinculados
con nylon entre ellos.

Modelo horizontal, vinculado a una estructura de alambre que
le da el &ngulo de ataque.
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Prototipo final travesia

Durante la travesia se llega a la figura final, un muro de vien-
to modular, 9 cubos de tela impermeable, estructurados con
tubos de aluminio para que al momento del despliegue cons-
truyan la figura que se quiere, a la vez estan vinculados entre
ellos y a una estructura que recibe los médulos cuando este
se posa_ cuando no recoge viento, y a la vez deja al muro
plegado en angulo de ataque para cuando vuelva a desple-
garse.

Secuencia de pliegue y despliegue el gesto

modulo unico estructurado por si solo

estructura _angulo de ataque en despliegue

Huella del muro de viento

Las travesias se realizan con el fin de dejar un regalo en el
lugar de destino, en este caso no existia la posibilidad de de-
jar el muro de viento, por el cual se construyo su huella, una
pasarela de madera que nace en una orilla y finaliza dentro
del lago, la que en el acto de termino fue apoyo del muro para
su despliegue y lleva en su borde el texto de travesia.
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Aerodeslizador

historia y concepcion del aerodeslizador

Medio de transporte sustentado por un colchén
de aire interpuesto entre el y la superficie, liqui-
da o sdlida, sobre la que se mueve.

En el campo de la nautica hubo muchas tentativas, tedricas o practicas, para reducir la resistencia debida al rozamiento del
casco, interponiendo aire entre éste y el agua. El aire comprimido puede sustentar una carga, y sirviéndose de un ventilador
resulta bastante sencillo conseguir la necesaria diferencia de presion.

En 1877, sir John Thornycroft, ingeniero naval y disefiador britanico de embarcaciones, patenté un vehiculo de tipo revolucio-
nario, provisto de una cdmara hueca en su fondo, en la que se bombeaba aire a fin de reducir la resistencia hidrodinamica del
casco. No obstante, su capacidad era demasiado limitada para conseguir el efecto de colchon.

En 1954, Christopher Cockerell, ingeniero eléctrico ingles de-
dicado al disefio de barcos, buscaba la forma de reducir la
friccion entre el casco de la nave y el agua, se penso que en
lugar de bombear aire directamente al colchdn, seria mejor
bombearlo por debajo del casco y dirigirlo hacia dentro por
una delgada ranura alrededor del bote.

Probo su idea soplando aire sobre balanzas de cocina, se
conecto un compresor primero a través de una lata, con el
extremo abierto (como si se soplara directamente en el col-
choén), y después a través de la ranura formada entre dos
latas, una dentro de otra (como si fuera el borde del colchon).
El segundo método produjo mayor fuerza.

Un afio después patentd el disefio del aerodeslizador, en 1959
hizo su primer viaje en el SR.N1, de 4 toneladas, en Cowes,
Inglaterra, cruzo el Canal de la Mancha por primera vez el 25

de julio de ese mismo afio. experimento de Cockerell _ aire a presion
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El SR.N1 era una balsa de forma ovalada, con un motor ra-
dial de nueve cilindros Alvis Leonides para avién, con 435 hp
de potencia, montado verticalmente en el centro. Dicho motor
accionaba un ventilador axial que funcionaba en un conducto
e insuflaba aire para formar el colchén, con una hendidura
para las toberas horizontales a fin de permitir el desplaza-
miento y el gobierno del vehiculo. Se levantaba solo 25 cm., -
lo que limitaba sus posibilidades de movimiento a superficies : : 3 -
muy lisas y aguas en calma.
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Las unicas modificaciones importantes incorporadas al pro-
yecto del hovercraft han consistido en anadirle una faldilla
flexible de caucho duro alrededor del casco, lo que le permite
superar obstaculos terrestres y viajar sin sacudidas sobre las
olas, y en la separacién entre propulsion y sustentacion logra-
da con diferentes motores.

En 1962 el hovercraft se difundié rapidamente, se utilizo para el transporte de vehiculos y personas.

El hovercraft puede llegar al mar desde una superficie de cemento, asi los pasajeros pueden subir sin problemas y embarcar
los vehiculos con una rampa que lleva incorporado el aerodeslizador.

El Vickers VA-3, realiz6 el primer servicio comercial con vehi-
culos de colchén de aire a través del rio Dee en la Bahia de
Liverpool el 20 de julio de 1962.

El hovercraft atrajo la atencién de los estados militares para
ser utilizado como vehiculo militar, este representa casi un
suefio, un vehiculo verdaderamente anfibio, capaz de trans-
portar un batallén de infanteria desde mar abierto hasta tierra
firme, sin reducir la velocidad. Vickers VA-3
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AP.1-88 Liv Viking LCAC

ACYV Britanicos ACV Soviético AP-1-88/200 Canadiense

El hovercraft se considero un vehiculo excelente para operaciones antiguerrilla en terrenos mixtos, pero de uso limitado en la
guerra convencional, ya que es demasiado caro, ruidoso y vulnerable a los disparos de armas portatiles, sin embargo no ha
sido descartado como vehiculo militar.
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Funcionamiento

Despiece

El hovercraft es un vehiculo anfibio que se des-
plaza sobre un colchén de aire comprimido, lo
mismo en agua que en tierra.

El aire es succionado por ventiladores que lo comprimen y
dirigen hacia abajo, este aire comprimido se envia primero a
una bolsa inflable, conocida como faldén, la que se ajusta al-
rededor del borde inferior. El aire comprimido escapa a través
de los agujeros de la pared interna de la tela de los faldones
para crear el colchén de aire.

El vehiculo avanza por reaccion, la hélice acelera la corriente
de aire hacia atras impulsando la nave hacia adelante.

Se desplazan en las proximidades del suelo sin contacto fi-
sico con él, mientras mantienen su peso equilibrado por la
capa de aire que se interpone entre el suelo y la base del

vehiculo.
1 2 3 4567 8
1 casco 1 acelerador
2 capot 2 manubrio
3 falda 3 estanque de combustible
4 cubierta del motor 4 motor
5 malla de proteccion 5 filtro de aire
6 asiento 6 carburador
7 timoén 7 ventilador
8 tubo de escape 8 aspas__ perfil aerodinamico
1 ventilador _ succiona el aire Aspas
El casco se fabricé en fibra de vidrio reforzado con resina, '\P/II:ts(;urco reforzado, 81 cm. de diametro.

2 faldon flexible sistema de flotacion con poliuretano.

3 colchon de aire 50 hp, 2 tiempos, 496,7 cc. gasolina 81 octanos.

El faldon en nylon engomado de neopreno, segmentado en Velocidad
bolsas individuales. 50 km/hr sobre el agua.




Sistema mecanico

coneccioén acelerador y direccion a la parte posterior del aerodeslizador
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movimiento de palas con giro del manubrio

El acelerador es conectado directamente al motor desde el
manubrio, el cual regula el paso del combustible al motor.

La direccién del aerodeslizador es manejada desde el manu-
brio, que va conectado a las paletas en la parte posterior.

El giro del manubrio controla la posicion de las paletas de
direccion, y asi el sentido del flujo del aire que pasa a través
del ventilador.
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Motor de dos tiempos

J

segundo tiempo expulsiéon y admision, compresion

El motor de 2 tiempos se utiliza generalmente en motocicletas
y corta pasto, con un solo cilindro el propulsor realiza su ciclo
en dos carreras del pistdn, diferencia las 4 fases _ admision,
compresion, combustién y escape_ en dos tiempos o ciclos.

El pistén comprime la mezcla de aire y gasolina, la cual recibe
la chispa de la bujia que genera su combustion, impulsando
al pistén y la biela hacia el ciguefial que convierte en giro el
recorrido vertical del piston.

El motor de dos tiempos no tiene valvulas. La culata soporta a
la bujia en la parte superior a la bujia y en la parte superior del
pistén se realiza la combustién con todas sus fases.

sistema hidraulico

La falda y el poliuretano acumulan oxigeno, la falda por su
interior que hace circular el aire y el poliuretano por su densi-
dad, estos dos producen un efecto de flotabilidad.

La flotabilidad se explica por el principio de Arquimedes_ un
cuerpo sumergido total o parcialmente en el agua experimen-
ta una fuerza ascendente igual al peso del liquido despla-
zado. El peso del liquido desalojado, o sea la fuerza ascen-
dente, depende del volumen del cuerpo sumergido y de la
densidad del liquido.

El aerodeslizador contiene aire en toda su parte inferior, el
aire es menos denso que el agua, por lo que mantiene a flote
la embarcacion, junto al poliuretano en su interior.



Sistema neumatico

ventilador

perfiles aerodinamicos
paletas de direccion
perforaciéon

falda

camara bajo el casco

O WN -

Las paletas de direccion _ hélice, dirigen el aire, transforman-
do su velocidad.

Los perfiles aerodinamicos direccionan el flujo proveniente
de la hélice, producen una fuerza de reaccién del aire sobre
ella, cuando el perfil se inclina unos grados con respecto a la
direccion del viento, el aire sera desviado por la cara inferior
y la fuerza de reaccién producira una presiéon mayor que la
atmosférica.
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Hélice ventilador

forma aerodinamica de las palas de la hélice

La hélice esta formada por palas que giran alrededor de un
eje produciendo una fuerza propulsora. Cada pala esta for-
mada por un conjunto de perfiles aerodinamicos que van
cambiando progresivamente su angulo de incidencia desde
la raiz hasta el extremo <mayor en la raiz>, la hélice esta
acoplada directamente al motor, el cual le da el movimiento
de rotacion.

Cada uno de estos perfiles tiene un angulo de ataque, res-
pecto al viento relativo de la pala que en este caso es cercano
al plano de revolucion de la hélice, y un paso (igual al angulo
de incidencia). El giro de la hélice, que es como si se hicieran
rotar muchas pequefias alas, acelera el flujo de aire hacia el
borde de salida de cada perfil, a la vez que deflecta este hacia
atras. Este proceso da lugar a la aceleracién hacia atras de
una gran masa de aire, movimiento que provoca una fuerza
de reaccién que es la que propulsa la nave hacia adelante.
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Colchdén de aire

recorrido del flujo de aire por la camara del casco hasta formar el colchon

La tercera parte del aire impulsado por la hélice, pasa al in-
terior del casco, el cual tiene un recorrido hasta llegar a las
faldas por medio de unos orificios.

El aire entra a la camara por una abertura detras de la hélice,
después de su recorrido por ella pasa por un orificio a la falda
la cual al inflarse deja salir el aire por una abertura que lo co-
munica con la parte baja de la nave.

seccion de faldon flexible.

Existen dos tipos de faldon flexible

Los faldones cerrados, utilizado por los aerodeslizadores an-
fibios, permite que el vehiculo pueda pasar de una superficie
a otra sin que lo note,

Los aerodeslizadores marinos construyen el colchén con pa-
redes laterales o quillas sumergidas en el agua, cerrando los
extremos con faldas flexibles.



Aerodeslizadores marinos
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El aerodeslizador de quillas laterales fijas flota sobre burbujas
de aire encerradas. Las delgadas y soélidas quillas laterales
llegan hasta el agua, con el fin de impedir la fuga de aire de la
camara situada bajo la cubierta.

capitulo uno

R R L L 1
_-\_-\__..g_.\_.g._.--\..-..--\.-.--\..:-\.-::--\.-: ¥
o 1y A | o e o B e e e D e Pt i
::_.:1_:,_\__:___:_!'_"I._.\..\__..\._.\_.:..\.:,... win el
L - B e e e, A e ] e
et o gl g o T Tl e T T ':-"ﬂ‘:-:":
B T T R -
-\.R-\.a...-..-\..--\..--\..--\..--:-.--\.--':--'\-'\!
= LRI TR . e

':-. ot I'-;'Fd'l-l-..\--"'l-l_ln-. Iﬂ_ .
= A et B Esa i

PLATS0R $14 DE SHLCkSS OF AIRE

Las plataformas sobre colchdn de aire se utilizan para tras-
ladar cargas pesadas. La plataforma aspira aire, que es ex-
pulsado a presion a través de valvulas. Asi se produce un
colchoén de aire sobre el suelo.

capitulo uno
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Tecnica y Energia

Desarrollo técnico para la proyeccion de un aerodeslizador

El principio basico de un “colchén de aire” es
el de levantar un objeto del suelo usando aire,
objeto reducir la fuerza necesaria para mover
el objeto en forma perpendicular a la normal de
este, ya que no esta en contacto con la friccién
que causa el suelo, haciendo que la friccién (ir)
tienda a ser nula.

aire de propulsion

aire de suspension

colchon de aire
— i = —
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Sustentacién colchén de aire

Este principio, esta dado por la capacidad de mantener una
diferencial de presion entre la presion externa o atmosférica
y la que se logra en el colchén de aire, de tal forma que la del
peso (Li) sea capaz de levantar un volumen de aire encerrado
a cierta presion.

Esta presidén es creada por un flujo de aire con presiones del
orden de las 2 a 6 pulgadas de H20, ya sea por una hélice de
doble propésito (propulsion y levante) o simplemente un ven-
tilador o soplador centrifugo capaz de crear la presién dentro
del colchon.

propulsion turbina

La propulsion se da en el traspaso del aire como instrumento
a energia para el movimiento.

La sustentacién aparece a partir de tres variables, area de
superficie de levante principal <a>, presién de aire proporcio-
nado por la hélice <P>, y el peso total a suspender <f>, esto
se da por la formula:

P=f o sea, f=Pxa

Mientras mayor sea el area de la superficie a levantar, menor
sera la presidn de aire que se necesite, del mismo modo ma-
yor sera el peso que se pueda levantar.

El modelo se proyecta con una presiéon de aire, con una su-
perficie de 2,1mt2, lo que da una fuerza de sustentacion de
200 Kg. app.

P =4” de agua
a=2,1mt2
f =200 kg.

Aparece por la segunda ley de Newton (F = mea), de tal forma
que cambiando la velocidad de un fluido, en este caso aire,
a través de una hélice se crea una aceleracion a la masa de
aire, la cual crea un impulso en el punto o area donde es efec-
tuado este cambio, dado por la ecuacion:

F = mea = i*Q*Av = fi*Q+(vo — Vi)

F = Fuerza de propulsién
A = Densidad del fluido

Q = Caudal Volumétrico
Vo = Velocidad de salida
Vi = Velocidad de entrada
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Estudio colchdn de aire.

estabilidad La estabilidad del aerodeslizador se da por la

forma del colchén, este permite que al girar la

nave no se deslice sobre si misma, esto es, que

la parte posterior de esta no se desvie en sen-

tido contrario, asi mismo se piensa en la fuerza

de reaccién del motor sobre la nave, por esto

Con estos referentes se realizan prototipos de colchén en la parte delantera debe tener mayor dimension

polietileno para probar la estabilidad en cada una de las for- due la pos_terior, para que al andar la estabilidad
mas. sea semejante en todos sus puntos.

circular

1

Al ser circular se pierde la estabilidad en todo sentido, lateralmente se hace casi nula, ya que al ejercer presion hacia uno de
sus lados se vuelca facilmente, del mismo modo al ser mayor la parte delantera la fuerza que se ejerce hacia atras es mucho
mayor.

Lo ovalado condiciona mayor superficie en la parte delantera, la fuerza que se ejerce hacia adelante permite quedar en un
plano horizontal de movimiento, esto da estabilidad en un sentido, lateralmente es inestable, hay menor superficie de apoyo.
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triangular mayor

3

La estabilidad se fija en tres puntos de la figura, abarcandola por completo, la parte delantera se hace mayor, para lograr la
estabilidad cuando se esta en movimiento, lateralmente no existe inestabilidad, ya que las dos salientes le dan mayor super-
ficie de apoyo al momento del giro.

triangular menor

4

Se le da menor superficie y altura al modelo triangular, acotando sus apoyos, del mismo modo se le da mas forma, resulta ser
mas eficiente el primer modelo triangular. Mayor superficie de apoyo _ mas estabilidad.



Prototipo con cavidad inferior

vista axonométrica

Modelo de suspensién

Se construye un modelo con cavidad para probar la suspen-
sion, del mismo modo como este se posa cuando no esta en
movimiento.

La cavidad inferior al llenarse de aire eleva la superficie supe-
rior generando un colchén de aire.

Se construyo el anillo que soporta la presion de aire en polie-
tileno y la superficie en carton forrado, a esta se le adosa dos
ventiladores eléctricos manejados con interruptor.
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Como figura estable se recoge la triangular, ya que asegura
mayor sustentabilidad sobre cualquier superficie.

Los modelos anteriores se trabajan con un colchén completo,
que atrapa el aire dejandolo escapar de a poco, dentro de
ellos el aire se embolsa, generando una superficie de apoyo
inestable en cualquier figura, de esto se vuelve al colchon de
aire del aerodeslizador, en el cual una masa de aire es atra-
pada bajo su estructura que le da sustentabilidad y menos
roce con la superficie de movimiento.

ventiladores eléctricos  presion de aire

capitulo uno

polietileno perforado, permite la salida del aire hacia la cavidad para formar el colchén y generar suspension

cavidad inferior que forma el colchén de aire

anillo construido por partes adheridas entre ellas



Hélice

angulos de la hélice

<

propulsion

velocidad lineal

cuerda viento relativo

Funcionamiento de la Hélice

Los perfiles aerodinamicos que componen una hélice estan
sujetos a las mismas leyes y principios que cualquier otro
perfil aerodindmico, por ejemplo un ala. Cada uno de estos
perfiles tiene un angulo de ataque, respecto al viento relativo
de la pala que en este caso es cercano al plano de revolucién
de la hélice, y un paso (igual al angulo de incidencia). El giro
de la hélice, que es como si se hicieran rotar muchas peque-
fias alas, acelera el flujo de aire hacia el borde de salida de
cada perfil, a la vez que deflecta este hacia atras (lo mismo
que sucede en un ala). Este proceso da lugar a la aceleracién
hacia atrds de una gran masa de aire, movimiento que pro-
voca una fuerza de reaccién que es la que propulsa el avién
hacia adelante.
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La hélice es un dispositivo constituido por un
numero variable de palas que al girar alrede-
dor de un eje producen una fuerza propulsora.
Cada pala esta formada por un conjunto de per-
files aerodinamicos que van cambiando progre-
sivamente su angulo de incidencia desde la raiz
hasta el extremo (mayor en la raiz, menor en el
extremo).

La hélice esta acoplada directamente o a través
de engranajes o poleas (reductores) al eje de
salida de un motor (de pistén o turbina), el cual
proporciona el movimiento de rotacion.

' velocidad de avance

paso de la hélice

angulo de ataque

Las hélices se fabrican con “torsiéon”, cambiando el angulo de
incidencia de forma decreciente desde el eje (mayor angulo)
hasta la punta (menor angulo). Al girar a mayor velocidad el
extremo que la parte mas cercana al eje, es necesario com-
pensar esta diferencia para producir una fuerza de forma uni-
forme. La solucidon consiste en disminuir este angulo desde el
centro hacia los extremos, de una forma progresiva, y asi la
menor velocidad pero mayor angulo en el centro de la hélice
se va igualando con una mayor velocidad pero menor angulo
hacia los extremos. Con esto, se produce una fuerza de forma
uniforme a lo largo de toda la hélice, reduciendo las tensiones
internas y las vibraciones.
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Acople hélice a motor

La velocidad con que giran los extremos pone limites al dia-
metro y las r.p.m de la hélice, ya que si no es la adecuada
produce una gran disminucion en su rendimiento, por esto
es posible agregarle un mecanismo basado en engranajes o
poleas, entre el eje de salida del motor y la hélice.

Prolangacian
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Acoplarnierto

Acoplarmiento
con reduccian

Acoplammiento
directo al rmaotor

con reduccidn

La fuerza de propulsion esta directamente relacionada con la cantidad de aire que mueve y la velocidad con que lo acelera;
depende por tanto del tamafio de la hélice, de su paso, y de su velocidad de giro. Su disefio, forma, nUmero de palas, diame-
tro, etc... debe ser el adecuado para la gama de velocidades que se quiere.



capitulo uno

Célculo de una hélice pasoy angulo de pala

paso

diametro

trayectoria que describe el extremo de la pala de una hélice cuando ésta efectua un
giro completo de 360°.

Los principales parametros de una hélice son el diametro y el paso

El diametro es la distancia entre los extremos de las palas en el caso de hélices de dos palas.
El paso es la distancia que deberia avanzar la hélice al dar un giro completo de 360°, suponiendo que el aire no su
fre compresion ni deformacion.
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Las puntas de las palas describen una curva helicoidal sobre
la superficie de un cilindro cuya base es un circulo del didme-
tro de la hélice y la altura es el paso de la hélice. Si desplega-
mos la superficie de este cilindro obtendremos un rectangulo
en el que la curva helicoidal se convierte en una recta.

La circunferencia de la base también se convierte en una rec-
ta (la base del rectangulo) cuya longitud es su circunferencia,
es decir 2TTR = TTD, donde R es el radio de la hélice y D
es el diametro. La altura del rectangulo sera el paso de la
hélice.

El angulo alfa es el angulo que tiene la pala en su extremo y
el valor de su tangente sera:

paso paso

AL 27 *radio  7T*diametro

con lo cual:

paso= 2 T¥radio *tanC=

paso )

= arctg( : ;
27T *radio

Estas féormulas son aplicables a cualquier punto de la pala,

considerando el valor de Radio como la distancia desde dicho

punto al eje de la hélice, con lo que:

A partir de la segunda formula podemos calcular el paso a
una determinada distancia del eje de la hélice conociendo el
angulo de la pala a dicha distancia del eje.

A partir de la tercera formula podemos calcular el angulo que
debe tener la pala segun la distancia al eje de la hélice para
un paso determinado.
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Proyeccion hélice y turbina

Modelado hélice en 3D perfiles

1 5 % 812

Tabla de perfiles para hélice

perfiles perfiles Para el disefio de la hélice se requiere su diametro <extremo
en angulo O 0 a extremo>y Su paso, este se calcula a partlr’del diametro, es Modelo hélice 3D
O su 0,75%, teniendo estos datos se calcula el angulo y tamafio

<cuerda> de los perfiles que construyen el angulo de la pala,

yesrianeies _— N ———

Los perfiles ya dimensionados son ubicados y estruidos en
Autocad, para luego llegar al modelo final. Para el modelado
es necesario solo tres de estos perfiles dentro de un 100%.

Hélice a proyectar

Diametro 70 cms 27.5"
Paso 0,75% de 27.5” 20.6”

De esta relacién aparece el angulo y cuerda de cada perfil
que conforma la hélice en un 100%, siendo necesario para
construirla solo el perfil de 20, 70y 100 %

Siendo el 10% el centro de la hélice

grados cuerda
20% 36,2 48,6
70% 19 57,2

DD DD DD
VUL VRRRN

100% 13,4 28,7
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Modelado turbina
.propulsién

Las hélices admiten aire a una velocidad particular y descar-
gan aire a la atmosfera a una velocidad mas alta, producién-
dose asi una fuerza propulsora llamada empuije.

Aunque una hélice emplea varias aspas, se supone que for-
man un disco completo al girar. El aire entra a la hélice con
V, y sale con una velocidad mas alta, Ve. El incremento en la
velocidad produce el empuje, F, y el avance de la nave. Se
supone que el aire a ambos lados de la hélice se encuentra a
la misma presion atmosférica. También se supone que el aire
sale de la hélice en direccion axial, sin rotacion.

La turbina se proyecta a partir de un perfil alar que se revolu-
ciona para formar el anillo que recibe la hélice en su interior.
El perfil alar permite que el aire entre con facilidad a la tobera,
a su vez, el aire, llamado en este caso luz, distancia entre la
tobera y la hélice, debe ser la menor posible para no perder
eficiencia en la propulsion de la nave.

Para una hélice de 70 cms de diametro se construye una to-
bera de 71,2 cms de diametro interior, con una luz de 0,6 cms.

ip) El ancho mayor del anillo es de 45,7cms con el perfil alar, la
hélice debe estar a no menos de 15 cms del borde del anillo,
en la superficie horizontal de la tobera.

38,91
45,7




Proyeccion de un aerodeslizador

Colchoén

—
1

vista superior vista lateral

El colchdn se construye de forma triangular pensando en la
direccion del modelo, la parte posterior se hace curva para
recibir el movimiento giratorio del plato, que lleva el motor la
hélice y la tobera.

La superficie principal tiene un area de 2,1 mt2, un largo de
1,80 mt y un ancho de 1,67 mt, con una perforacion que per-
mite el paso de aire al colchdn, este tiene una maxima altura
de 35 cms y se construira en cobernil.

Tobera .propulsiér

ubicacion tobera

En la tobera se produce la aceleracién del aire para la propul-
sion y sustentacion de la nave. La tobera se construye para
que la tercera parte del aire que acelera la hélice, se desvie
hacia el interior del colchén produciendo la sustentacion.

La tobera al ser de menor diametro en la salida, aumenta la
aceleracion del aire obteniendo mayor propulsion.

capitulo uno

formas y detalles constructivos

Estructura superior
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} S zzzzZII T\

diagonal que recibe en lo posterior la tobera en movimiento vista lateral

La estructura superior como continuacion del colchon, sigue
la forma, para darle al objeto un dibujo continuo en su apa-
recer, donde cada parte no sean independientes sino que se
hagan una sola unidad, lo superior viene desde lo inferior, co-
bernil estructurado que le da liviandad al objeto permite que
se constituya como uno.

=-/

vista frontal y lateral
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Fijacién tela de colchdn a estructura

Superficie principal, madera laminada de 3/4” de espesor,
donde se fija la tela por el borde, sobre esta va un liston de
1/4” de espesor, quedando la tela entre maderas. En la parte
inferior se prensa la tela a la superficie principal de la misma
manera.

Matriz de corte tela colchén

Direccion . giro del motor

=

N

Sobre la superficie de sustentacion se ubica el plato de direc-
cion, a el se fija la estructura del motor, el motor, la tobera y la
hélice, componentes de la propulsién y direccion de la nave.
El plato se fija a la superficie con unas guias que lo mantienen
en un punto permitiendo el giro sobre si mismo, el plato a su
vez tiene una perforacién que permite el paso de aire hacia
el colchon.

Al mover el motor junto con la tobera, la masa de aire que se
desvia es mayor, por lo que la direccion se hace mas eficaz.

prototipo final




Materiales y
Concepcion Constructiva
Las Partes

Al concebir un objeto se piensa en su materia-
lidad y como este va a ser construido de la me-
jor forma posible. El material que sera utilizado
para cada una de las partes, se elige en funcién
de las cualidades y requisitos del objeto a cons-
truir. Cada material se trabaja de distinta forma
dependiendo de sus propiedades, cualidades
formales y como este puede ser trabajado.

proyecto primera etapa

En la primera etapa del proyecto que fue de prueba, se tra-
bajo mayormente con madera. El prototipo de prueba al ser
maqueta dio la posibilidad de construir una estructura mera-
mente funcional que cumpliera con el fin de probar el funcio-
namiento de la turbina. La madera utilizada fue cholguan para
la tobera y terciado de 12 mm para la superficie principal, el
cholguan al ser flexible permite curvarlo hasta alcanzar una
perfecta circunferencia, para estructurar la tobera se ocupo
alambre como tensor y unos nervios de terciado para mante-
ner la figura.

Cada parte del modelo, tobera, superficie, motor y ruedas fue-
ron vinculados para formar un total que permitiese ser movido
con facilidad, y probar el sistema de propulsion.

Luego de la prueba se piensa en una turbina de una sola
pieza para que las vibraciones del motor se repartan en toda
la estructura.
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cilindro de cholguan estructurado con tensores de alambre

L

detalle ensable anillo a tobera
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prototipo final para prueba de turbina

estructura de fierro para motor

altura

tobera estructurada

estructura de fierro para ruedas

anillo de poliestireno

superficie en terciado de 12 mm

perfil alar

soporte



hélice

Dentro de la primera etapa se construye la hélice de la tur-
bina que debe ser perfectamente modelada, el peso de las
palas debe ser equilibrado y el perfil lo mas similar posible
para lograr una buena aceleracion del aire. La madera que
se utiliza es rauli por su buena resistencia, se construye es
capas de 7 mm previamente cortadas, se encolan y se pren-
san para formar un laminado. Sabiendo que la madera sufre
variaciones con la humedad, las capas deben ser cortadas
de tal forma que al momento del laminado las vetas queden
contrarias entre ellas, si varian en sentido de la veta la com-
presion sera equivalente en toda la hélice y no se torcera,
sera inmodificable.

Luego de tener la hélice en madera, se reviste en fibra de
vidrio para aumentar su resistencia. La fibra de vidrio es un
plastico altamente resistente a la traccion, lo que asegura
que las capas del laminado no se separen por la fuerza a la
que la hélice esta sometida cuando esta en movimiento.

proyecto segunda etapa

En la segunda etapa del proyecto se construyo el interior
como forma de la turbina en una sola pieza, la que sera re-
vestida posteriormente en fibra de vidrio. Se trabajé con es-
puma de poliuretano y madera para las matrices, estas se
hicieron en aglomerado de 6 mm, madera suficientemente
resistente para soportar la expansion del poliuretano. La es-
puma de poliuretano es un material plastico poroso formado
por una agregacion de burbujas. Se forma basicamente por
la reaccidon quimica de dos compuestos, un poliol y un isocia-
nato, que se mezclan en cantidades iguales. Dicha reaccion
libera diéxido de carbono, gas que va formando las burbuijas,
se expande 12 veces el volumen de la mezcla y luego se en-
durece hasta formar una espuma facil de trabajar. Al contener
burbujas de aire en su interior lo hace un material liviano, y
por ser plastico permite ser revestido en fibra de vidrio.

Para lograr una buena forma en poliuretano es necesario que
las matrices se construyan lo mejor y mas fiel posible al di-
sefo que se quiere obtener, una buena matriz condiciona un
buen producto.
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laminas de rauli 7 mm. capas que formaran el laminado laminado y prensado de capas modelado del perfil

Primera hélice construida que se quebrd por descuido.

La prueba del funcionamiento debe ser en el lugar apropiado

y con el mayor cuidado para no perder el trabajo realizado. enfibrado pulido de la fibra para lograr una superficie lisa en funcion al paso
del viento.

matriz reforzada para mantener la forma cilindro en poliuretano Matriz para prolongacion frontal y base motor producto final en poliuretano
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Relaciones .Teoria

Energia .forma del ciclo

Huella del viento .Travesia segundo aino 2003

Taller de titulo

capitulo uno

.turbina desmontable

Lo ciclico es gesto a partir del viento como energia, una unidad que aparece al ponerle resistencia a este.

Un muro de viento como unidad de retencion de energia construyendo un ciclo en su aparecer y desaparecer, la energia se
traduce al gesto, aparece en su movimiento. Se le da forma a la energia.

La unidad gestual de la energia como ciclo del aparecer y desaparecer.

Taller segundo ano .tercera etapa

Se construye una unidad de energia en avance generando un cuerpo ciclico de ascenso donde las revoluciones se transfor-

man en fuerza para el movimiento.
Lo ciclico se traduce de un intercambio de energia a movimiento donde en este caso las revoluciones del motor se dividen y

aparecen como trio de fuerzas independientes que conforman un total . unidad.

Un cuerpo de energia una solo unidad donde la recta desaparece para dar paso a la curva y asi generar un flujo constante

sin interferencia.
La energia se traduce a forma y curva dando cabida a un giro de hélice que en 360 grados constituye un ciclo para el movi-

miento de un cuerpo deseado.
Una unidad de energia desmontable que se construye a partir del recorrido del viento como traspaso para aumentar su velo-
cidad y generar fuerza de avance para otro cuerpo.

Dentro de lo ciclico nos aparecen tres instantes con relacion a la energia y el momento:

El pliegue y despliegue del muro de viento en condicion a su energia, la retencién del viento que permite su aparecer en un
gesto. La energia se hace forma.

Dentro de su totalidad existe una huella que permanece como sefial y un cuerpo efimero en cambio constante.

Un paso a paso en ascenso. Un cuerpo ciclico de energia en movimiento.

Una unidad de energia de viento que permanece y condiciona el movimiento de otros objetos, lo efimero es lo que lleva la
energia, lo que mueve. La huella se hace viento

Se le da forma al viento como energia, haciéndolo permanecer dentro de un objeto que lo recoge
para generar en otros movimiento.



notas

¢Como nacen los objetos?

Saber proyectar

“...Proyectar es facil cuando se sabe cdmo hacerlo. Todo resulta facil cuando se sabe lo
que hay que hacer para llegar a la solucién de algun problema, y los problemas que se
presentan en la vida son infinitos: problemas sencillos que parecen dificiles porque no
se conocen y problemas que parecen imposibles de resolver.

Si se aprende a afrontar pequefios problemas mas tarde sera posible resolver proble-
mas mayores. El método proyectual no cambia mucho, cambian Unicamente las respon-
sabilidades: en lugar de resolver el problema uno sdlo, en el caso de un proyecto mayor
habra que aumentar el nimero de los especialistas y de los colaboradores; y adaptar el
método a la nueva situacion.”

“...El conocimiento del método proyectual, de qué es lo que hay que hacer para hacer o
conocer las cosas, es un valor liberatorio: es un haz de ti, ti mismo.”

Metodologia proyectual

“...El método proyectual consiste simplemente en una serie de operaciones necesarias,
dispuestas en un orden Iégico dictado por la experiencia. Su finalidad es la de conseguir
un méaximo resultado con el minimo esfuerzo.”

“...En el campo del disefio tampoco es correcto proyectar sin método, pensar de forma
artistica buscando en seguida una idea sin hacer previamente un estudio para docu-
mentarse sobre lo ya realizado en el campo de lo que hay que proyectar; sin saber con
que materiales construir la cosa, sin precisar bien su exacta funcién.”

“...Cuando un problema no puede resolverse, no es un problema. Cuando un problema
puede resolverse, no es un problema”. Y asi es efectivamente. Pero esta afirmacion
suscita algunas observaciones: en primer lugar hay que saber distinguir si un proble-
ma puede ser resuelto o no. Y para saberlo hay que tener la experiencia, sobre todo
técnica.”

“...La experimentacion de los materiales y de las técnicas, permite recoger informacio-
nes sobre nuevos usos de un producto concebido para un unico uso.

Estas experimentaciones permiten extraer muestras, pruebas, informaciones que pue-
den llevar a la construccion de modelos demostrativos de nuevos usos para determi-
nados objetivos.”

capitulo uno

El diseno industrial y su estética

“...Pero quisiera recordar aun que es precisamente al elemento simbdlico al que se
debe referir las mas de las veces la causa primordial de que cambien tan a menudo las
formas, no ya por motivos funcionales y mecanicos, sino precisamente por razones de
funcionalidad simbdlica y expresiva...”

“...Cabe notar a este respecto cémo, con bastante frecuencia, tales transformaciones
estilisticas van a la par con andlogas transformaciones simbdlicas, o sea, con las de
aquellos elementos simbdlicos que son apropiados para recalcar la funcién de un pro-
ducto dado. A menudo, segun el valor de tal funcién simbdlica, cambia también la linea
constructiva...”

“...Quisiera pararme ahora a subrayar la importancia del factor técnico en la determi-
nacién de la forma, del aspecto exterior, y también del funcionamiento del objeto; fac-
tor que es fundamental para conocer a fondo nuestro asunto. Con gran frecuencia el
proceso de la fabricacion lleva a modificar sustancialmente la forma y determina no
sélo importantes transformaciones funcionales, sino también decisivas modificaciones
formales...”

Diseno.
Historia, teoria y practica del diseio industrial

“...El disefio de productos u objetos no tiene lugar sin embargo en el vacio, como si
fuese una combinacién libre de colores, formas y materiales. Todo objeto de disefio se
ha de entender como resultado de un proceso de desarrollo, cuyo rumbo estd marcado
por diversas condiciones —no soélo creativas-, asi como por decisiones. Las transfor-
maciones sociales y culturales, el contexto histérico y las limitaciones de la técnica y la
produccion, desarrollan un papel de igual importancia que los requisitos ergonémicos,
sociales o ecoldgicos, que los intereses econémicos o politicos, o las aspiraciones artis-
ticas. Por tanto, dedicarse al disefio implica siempre reflejar en él las condiciones bajo
las que surgié...”

“...La teoria y metodologia del disefio se desarrollan en base a determinadas hipétesis
de fundamento y condiciones previas, que en la mayor parte de los casos de sobreen-
tienden y se ignoran. La dedicacién a la teoria del disefio significa, por lo tanto, ocuparse
también de las nociones que sirven de soporte al proceder metédico o al concepto
creador...”

capitulo uno

Arquitectura neumatica

“...Este artefacto, conocido en ingles como Ground Effects Machine y mas cominmente
como Hovercraft, es una estructura controlada por aire, que se desplaza sobre una
almohada o chorro de aire que separa el vehiculo de la superficie sobre la cual opera.
Esta almohada de aire a baja presiéon debe ser suficiente para soportar el peso del
vehiculo. Basicamente, cabe distinguir tres tipos. Primero el hovercraft de “aire sopor-
tante”, que consiste en una superficie con un agujero en su centro por el cual el aire
es impelido con fuerza entre esta superficie del aparato y la superficie sobre la cual
éste opera. Segundo, el hovercraft de “cdmara despojada”, que presenta una superficie
céncava debajo de la estructura en la cual el aire es impelido con la presion suficiente
para mantener el aparato levantado. Tercero, el hovercraft con “pantalla de impulsos”,
que se mantiene en suspension gracias a los chorros de aire que actuan alrededor de la
periferia del vehiculo, chorros que son dirigidos hacia el interior y hacia abajo...”

1] 1 > 3 ‘L

“...A diferencia de los materiales empleados en las estructuras convencionales, la mem-
brana de las estructuras soportadas por aire no resiste directamente las cargas que
sobre ella actuan desde el exterior, sino que contiene el aire de tal forma que la accién
de la presion forma una estructura estable contra las cargas externas. Si estas cargas
son uniformes, entonces basta una presion interior igual para soportar directamente
tales cargas, siendo la membrana tan sélo un medio de separacién completamente libre
de tensiones. Puesto que, en este caso ideal, no se transmiten esfuerzos de ninguna
clase al material de la membrana...”

N J

presién interior presion interior = presion exterior

La materia de la invencion
.materiales y proyectos

“...El “material” de que estan hechos los objetos se nos aparece asi cada vez mas
indefinible en categorias simples y adquiridas de una vez por todas. El unico modo de
describirlo consiste en considerarlo como un operador dotado de prestaciones: esto es,
hablar del “material” no definiendo “qué es” sino explicando “qué hace”...

“...Realizar un compuesto significa poner el material justo, en la cantidad justa, en el
punto justo: es decir, escoger los materiales con las caracteristicas mas adecuadas
y disponerlos seguin una geometria adecuada en la macroestructura resultante. En la
practica, naturalmente, se realiza el mejor compromiso entre los optimum tedrico y la
capacidad de producir...”

“...Proyectar y producir un compuesto implica problematicas a dos niveles: la compatibi-
lidad de los materiales y la posibilidad de que de su integracion salga un resultado que
haga resaltar sus cualidades...”

“...La busqueda de la ligereza, en el sector de los compuestos, tiene como protagonis-
tas las fibras. Cortas o largas, orientadas o no, en haces o en tejidos, unos materiales
muy diversos representan el eje portante de casi todo lo que se ha producido en este
campo.

Cualquier material producible como fibra presenta en esta forma una resistencia meca-
nica bastante superior a la que lo caracteriza en el estado masivo: todas las fibras, de
hecho, presentan una configuracion de los vinculos internos que les permite resistir a un
esfuerzo orientado en su misma direccion.

Pero la cualidad de un compuesto depende también de las caracteristicas de la matriz
y —punto vital- de la cualidad de las interfaces entre sus componentes: en efecto, sobre
éstas tiene lugar la transmision de las fuerzas...”
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prototipo para prueba de turbina

El segundo capitulo contiene la proyeccién en planimetria y
proceso constructivo de la hélice junto con las partes y total
del prototipo final para prueba de turbina.
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Hel ICE Planimetria  escala 1:2

primer corte .Imm ; : ‘g
W ==
\

segundo corte .7mm







\\\\\\\

ANAANN

)

<




capitulo dos capitulo dos

Proceso constructivo

\Q\

Hélice de 70 cms de diametro en rauli
Paso _ giro de hélice 20.6 “ con cada giro de hélice se
avanza 20.6”

seis piezas que formaran el laminado disposicion de laminas que construyen la hélice, listas para ser prensadas

A partir de un listén de rauli de 0.7 cms de espesor por 11 cms
de ancho y 366 cms de largo, se le da forma a cada uno de
los cortes, 6 laminas, constituyendo asi la forma en bruto de
la hélice, cada parte es condicién fundamental para la forma
final, independiente de que estas tengan material de sobra.

Cada lamina es pulida para que al pegarlas tengan contacto
unas con otras, estas seis laminas se encolan y se prensan
en su posicién original y se dejan secar de un dia para otro.

Teniendo la hélice en bruto, se pule hasta llegar a su forma,
al perfil que atrapa el viento y lo acelera tanto como es nece-
sario. Todo angulo debe ser curvo para facilitar el paso del
viento.

La hélice al trabajar con el viento requiere que el perfil que la detalle encolado, construccién del laminado
construye quede perfectamente liso para no crear interferen-
cias y darle mayor eficiencia al aire que pasa por la hélice.

Teniendo ya la hélice en madera, se recubre en fibra de vidrio
para darle mas resistencia frente al movimiento, asi el lamina-
do se hace mas fuerte.

La fibra de vidrio se trabaja con resina A.400, ya que es mas
resistente al agua, esta reacciona en proporcién: 3grs de ace-
lerante y 4 grs de catalizador por 1 kg de resina. El catalizador
varia de acuerdo a las condiciones ambientales y gelado de
la resina en cuanto a tiempo de impregnacion se tiene para
la fibra. Mientras mas acelerada este la resina, menos resis-
tencia tendra la fibra de vidrio. Se utilizo fibra mat tejida de 90
grs, impregnada en 45° para mayor resistencia. hélice en madera. finiquito de la forma con lija fina enfibrado y pulido de la fibra para lograr una superficie lisa ultima capa de resina, asegura el impregnado de la fibra
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Acople Hélice a Motor

Acople como pieza de vinculo entre el eje del motor y la héli-
ce. Consiste en una masa que se fija al eje por el chavetero
que hace de cufa entre la pieza y el eje, se fija mas aun con
cuatro pernos prisioneros que se apretan contra el eje pasan-
do por la pieza.

La hélice se monta en la extension del eje de la pieza, se fija
con pernos que la atraviesan en su ancho.

La pieza se construye en fierro a partir de un cilindro de 9 cms
de diametro, que es torneado hasta llegar a la forma proyec-
tada, luego es fosfatizada para evitar el oxido.

golilla menor

Planimetria escala 1:1
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e 0,5 0,15
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despiece vista lateral

capitulo dos

detalle sujecién hélice a acople

acople en eje del motor

hélice montada en acople
Pernos de sujecién

fijacion pieza a eje _ vertical
fijacion pieza a eje _ horizontal
fijacion hélice a pieza

cuatro prisioneros Allen 3/8” X 1/2”
perno Parker 7/16” X 4”
seis pernos Parker 5/16” X 2 1/2”

masa principal 0.15 015
7 0,85 5
0,15
2 2,5 2
1,2 Le
vista lateral vista frontal
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TObe ra .TU rb | na Proceso constructivo

La tobera como cuerpo que conforma el sistema de propul-
sion de la nave, se proyecta a partir del diametro de la hélice,
por lo que su radio es de 35,6 cms, dejando un aire <luz> de
6mm entre ella y la hélice.

Se proyecta a partir de un perfil alar, lo que construye un bor-
de que recibe el aire facilitando su entrada a la tobera.

Se construye con cholguan que da la posibilidad de gene-
rar un aro este se estructura con tensores de alambre que
conforman a su vez la proteccion para la hélice, el perfil se cilindro en cholguan, por su flexibilidad
construye en poliestireno cubierto con pasta muro para darle
una superficie mas lisa. Este anillo se fija al aro de cholguan
mediante unos nervios de terciado que estructuran de igual
forma la tobera.

Planimetria  escala 1:10 M

perfil .toma de aire

Y

estructurado con alambre y nervios de terciado para conservar la detalle vinculo, terminacion del cilindro construccion del perfil en poliestireno
forma

38,91 T

vista frontal vista lateral 45 / / ensamblado del anillo en estructura principal, tobera detalle vinculo del anillo a nervios
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Soporte para Motor

El motor debe alcanzar cierta altura por el tamafo de la héli-
ce, para esto se proyecta una estructura que va apernada a la
superficie principal dejando el motor a 27 cms del suelo.

Esta estructura se construye en perfil de fierro de 25 x 25 mm,

estructura terminada, se perfora para ser apernada a la superficie
principal y para anclar el motor a ella

soldado. soldado de las piezas para formar una estructura rigida pieza base

.mayor que la superior

detalle vinculo motor a estructura

Estructura para Ruedas

Para probar la turbina es necesario que esta se deslice, para
esto se construye una estructura de fierro con ruedas que va
apernada a la plataforma principal.

Esta estructura se construye con perfil de fierro de 20 x 20, al : .
igual que las horquillas para las ruedas. piezas a soldar estructura terminada horquillas que fijan las ruedas a la estructura detalle vinculo fijacion de la estructura .montaje
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El colchodn se proyecta a partir de la forma principal, un ani- MatI’ICGS de COnStrUCC|én

llo que lo rodea por su inferior conteniendo el aire y suspen-
diendo la nave. El aire contenido escapa con cierta presion
hacia un interior que aparece entre la plataforma principal y
el anillo por perforaciones que lo direccionan. El colchén de
suspension no es el anillo, es el aire contenido con la presion
necesaria que permite el levantamiento de la nave, ya que
no es posible mantener todo el aire que entra al colchdn, se
renueva escapando por debajo, eliminando el roce entre la
tela y la superficie de movimiento.

Este debe construirse en tela pvc, capaz de soporta la pre-
sion de aire que se requiere para la suspension.

para el traslape entre pieza y pieza. Se fijan con un adhesivo
especial para pvc, el que trabaja en base a calor.

matrices de corte para tela escala 1:18 ’

330

La tela debe cortarse con un margen de no menos de 3 cms ". ‘

[
\
\
\
87

Puntos de vinculo entre dos partes equivalentes
construidas independientes
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Prototipo Final para
Prueba de Turbina

Luego de la construccién de cada una de las partes, y estas
vinculadas, el prototipo es probado en la vega de la Ciudad
abierta.

El funcionamiento de la turbina fue el que se esperaba a
pesar de la vibracion del motor y su efecto en la tobera, en
consecuencia se piensa el disefio de la turbina de una sola
pieza, un sistema de propulsiéon independiente que permita
ser desmontado.
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sistema de propulsion independiente

El tercer capitulo contiene la proyeccidn en planimetria y pro-
ceso constructivo de la matriz en poliuretano de la turbina y
proyeccion del prototipo final.
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Turbina Desmontable

Planimetria escala 1:8 .
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Proceso Constructivo

Matriz de poliuretano para turbina en fibra de vidrio

Anillo de poliuretano

El poliuretano se trabaja a partir de dos liquidos que al mez-
clarlos en proporciones iguales reaccionan y aumenta en 12
veces el volumen mezclado, formando una espuma dura la
que se puede cortar y lijar con facilidad. Este debe ser utili-
zado bajo temperaturas ambientales naturales sino se altera
su reaccion, si la temperatura es alta, reacciona en menos
tiempo disminuyendo el tiempo de mezclado que es esencial
para lograr un buen poliuretano, si las temperaturas son bajas
existe la posibilidad de que la reaccién no sea 6ptima.

Se piensa una matriz en cholguan, ya que por su flexibilidad
da la posibilidad de curvarlo como uno desee.

Ya que el anillo es cénico por el perfil alar que lo construye,
el aro externo de la matriz es un cono, que se corta para que
al calzar con el aro interno formen un vacio entre ellos. El aro
interno es reforzados ya que el poliuretano al aumentar su
tamanio ejerce fuerza hacia el exterior, pudiendo deformar la
matriz, el cono exterior también es reforzado.

cilindro en cholguan .interior de la matriz cilindro cénico en cholguan reforzado  .exterior de la matriz detalle terminacion matrices
.remaches

I

vaciado de poliuretano  .construccion del anillo el poliuretano debe mantenerse en la matriz por no menos desmoldado del anillo anillo en poliuretano
de 2 dias, para alcanzar su maxima expansion



Refuerzo del anillo

El anillo es reforzado con dos aros de aluminio, los que que-
daran dentro de la fibra y utilizaran posteriormente para el
anclaje de las palas de direccion y rejilla de proteccion.

Se perfora en todo su perimetro, para que la capa interna y
externa de fibra se vincule en su interior para evitar la separa-
cioén del poliuretano con la fibra.

Extension frontal del anillo

La matriz para la extension se trabaja de igual forma pero a
partir de madera aglomerada, ya que no es necesario cons-
truir una curva, sus laterales son aumentados para generar
una aro externo mayor y del mismo modo una superficie que
mantenga el prototipo en una horizontal permanente.

aros de aluminio .refuerzo del anillo detalle vinculo del aro  .remaches los aros se incrustan en el poliuretano para mantener el interior liso  se le da forma al perfil del borde para la fluidez del paso del viento el poliuretano es perforado para vincu-

lar la fibra interior y exterior del anillo

matriz para extension frontal del anillo vaciado de poliuretano

desmoldado del poliuretano se le da forma a la extensién construida, la que luego es pulida para obtener una superficie lisa forma principal en poliuretano
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Prototipo Final
Turbina Desmontable




Proyeccion del Prototipo

El prototipo se piensa a partir de un interior de poliuretano,
a lo que se le da forma para luego ser revestido en fibra de
vidrio, su interior al contener gran cantidad de aire, lo vuelve
un elemento de gran flotabilidad y poco peso el que puede ser
utilizado no solo en superficies terrestres, sino que también
en el agua.

Etapas de finiquito

-

modelo en poliuretano

capitulo tres

capitulo tres

poliuretano revestido en fibra de vidrio

pulido y pintado

terminaciones finales
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Modelo sobre superficies de movimiento

Se proyecta el modelo sobre superficies que podrian ser ap-
tas para su funcionamiento, al ser una pieza desmontable,
proporciona cierta facilidad de traslado y fijaciéon sobre cual-
quier soporte que se deslice y pueda entrar en movimiento.

La pieza debe apernarse por sus laterales al soporte para asi
fijarse lo mejor posible a ella.

Se proyectan distintos soportes dependiendo de la superficie
de deslizamiento.

Para deslizarse sobre agua se requiere una superficie in-
flable, o una estructura como casco, ya que dan estabilidad
frente a la velocidad. La nieve y la arena son superficies de
caracteristicas similares, por lo que se tratan de la misma for-
ma, el deslizamiento se da planar para aumentar la superficie
de apoyo, en este caso podria ser una soporte plano, o uno
inflable. En el caso de superficies duras como pasto o tierra el
deslizamiento es por ruedas .

Si la pieza se piensa como aerodeslizador, o se le da momen-
to para ser utilizada de esta forma, no importaria la superficie
de desplazamiento, ya que el aire interior mantiene al objeto
en suspension y con un roce minimo entre el y el suelo.

capitulo tres

solo agua

La base soportante es rigida, por lo que necesita una superfi-
cie de facil deslizamiento como lo es el agua.

todo tipo de superficies .agua arena nieve pasto

La base soportante es flexible, se adapta a toda superficie.

superficies duras

.pasto tierra

Las ruedas permiten el facil deslizamiento, por superficies ri-
gidas. El tipo de rueda condiciona la superficie
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COMO se presenta .exposicion

El cuarto capitulo contiene el modo de presentacién de cada
titulo como etapas de avance en laminas explicativas y mo-
delos.
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Titulo uno

...-..v....................... [ ] ObservaCiones de eI Viento
rodes!|izador

t----+» estudio del aerodeslizador

Titulo uno se presenta como etapa de estudio con modelos y prototipos, estos se muestran junto a la lamina que contiene
informacioén en cuanto a observacion y teoria de lo que se estudio y lo que se va a proyectar.

Los modelos son colgados de un tensor que los muestra en secuencia de avance de la forma hasta llegar al prototipo final que
cuelga sobre el que observa la exposicién para ser visto como total.
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Titulo dos

En titulo dos se construyo un prototipo para prueba de turbina, por las dimensiones del prototipo este se presenta como
planimetria y proceso constructivo, junto con observaciones y teoria de lo realizado. Se cuelga a su vez la hélice, elemento
fundamental del proyecto.

observaciones de el viento
lamina anterior

estudio del aerodeslizador ) )
lamina anterior

desarrollo técnico para un aerodeslizador
.funcionamiento

proyeccion y construccion de la hélice

planimetria acople hélice a motor

planimetria y proceso constructivo de turbina

proceso constructivo de soporte para motor y es-
tructura para ruedas

proyeccién y matrices colchén de aire

prototipo final
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Titulo tres

wetudic y i § © © 00 000000 00000000000000000 00 recuento titulo uno .estudio

de wm aerndeslizador

t 2 pralutip puar s
pubisuocly

w.geeeeees recuento titulodos .prototipo para prueba de
turbina

En titulo tres se proyecto y construyo la matriz de la turbina en poliuretano, al ser la presentacion final de titulacion, se traslado
la turbina con el motor y se monto junto con la plataforma construida en titulo dos. A la vez se hace un recuento de todo el
periodo de titulo en laminas que dan lugar a lo realizado en forma consecutiva terminando en titulo tres con el proyecto final
como teoria y forma.
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Colofdon

Como teoria de lo proyectado y construido se establece una
secuencia de trabajo l6gico que condiciona el buen termino
del proyecto en cuanto a avance de lo propuesto.

Como principio el estudio que nos lleva al conocimiento de las
partes necesarias que conforman el total del objeto, luego se
verifica el funcionamiento en modelos y prototipos que com-
prueban lo anterior para llegar finalmente desde la observa-
cion a la forma final que concluye en una totalidad.

El disefio en tres momentos que permiten un buen termino
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Colofén técnico

Esta carpeta fue editada e impresa por la alumna de disefio
industrial, Alejandra Jobet. Se diagramé en Adobe InDesing
CS, las imagenes se editaron en Photoshop CS y los planos
en AutoCad 2004. Fue impresa en papel Canson inkjet doble
en un formato de 21,5 x 21,5 cms. en una impresora Epson
Stylus CX3700.

Las tipografias utilizadas fueron Arial, Helvética, Helvética
medium, Helvética 75 bold, Helvética normal regular. Fue em-
pastada en la sala de empaste de la Escuela de arquitectura 'y
disefio de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
Esta carpeta se terminé el 25 de octubre del 2006.



